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1  UVOD 
 
V nalogi smo predstavili paritveno vedenje in individualne razlike v agresivnosti pri 
mediteranski črni vdovi, Latrodectus tredecimguttatus. Namen te naloge je bil temeljito, 
kvantitativno opisati splošno spolno vedenje te vrste pajka. Preveriti smo želeli pojavnost 
že opisanih spolnih vedenj pajkov iz rodu Latrodectus, kot je samčevo žrtvovanje 
(Andrade 1996, Segoli 2008), genitalna mutilacija (Neumann in Schneider 2011), 
obvezovanje partnerja s svilo, podiranje samičine mreže (Segoli 2008) in oralni spolni 
kontakt (Gregorič in sod. 2016, za L. hasselti omenjeno v Forster 1995), saj obstajajo 
raziskave, kjer je to vedenje že opisano, a brez kvantifikacije in konteksta. Prav tako smo 
želeli preveriti ali pri tej vrsti obstajajo stabilne osebnostne razlike v agresivnosti tako pri 
samicah kot pri samcih (Kralj-Fišer in sod. 2012, Kralj-Fišer in Schneider 2012; Kralj-
Fišer in Schuett 2014) in preveriti, ali takšne razlike v agresivnosti v kontekstu plenjenja 
pri samicah korelirajo s pojavnostjo spolnega kanibalizma, paritvenega uspeha in drugimi 
lastnostmi osebkov, npr. telesno velikostjo in paritvenimi vedenji. Pri samcih želimo 
preveriti, kako razlike v agresivnosti do tekmeca vplivajo na njihovo paritveno vedenje in 
uspeh ter preživetje. V ta namen smo opazovali samičino agresijo do plena, pri čemer smo 
se osredotočili na merjenje časa do napada plena, kot opisano v Kralj-Fišer in sod. (2012). 
Za razliko od te raziskave, agresivnosti samic do drugih samic nismo merili, poskuse za 
merjenje agresivnosti do plena pa smo prilagodili mreži ter načinu lova mediteranske črne 
vdove. Samčevo agresijo smo merili tako, da smo dva samca postavili na prazno samičino 
mrežo in beležili njuna agonistična vedenja. Za testiranje stabilnosti individualnih razlik v 
času smo imeli namen vse teste ponoviti dvakrat. V primeru testiranja samčeve agresije, 
smo se zaradi številnih poškodb po prvi ponovitvi, odločili, da drugo ponovitev izvedemo 
na mreži s samico, kot uvod v paritveni poskus. V tem primeru je samčevo tekmovanje 
odločalo o paritvi, paril se je zmagovalni samec. Paritveni test se je začel hkrati s testom za 
samčevo agresijo, saj samci nekaj vedenj dvorjenja izvajajo takoj ob dotiku z mrežo 
samice, ter se je po zmagi enega samca nadaljeval. Merili smo različna vedenja značilna za 
dvorjenje ter parjenje in spolni kanibalizem, poskusi pa so bili tudi posneti, za lažjo 
analizo. Testirali smo hipotezo prelivanja samičine agresije (ang. »aggressive spillover 
hypothesis«), torej, ali agresivnost do plena korelira s pojavnostjo spolnega kanibalizma. 
Pričakovali smo, da bomo zaznali razlike v agresivnosti med osebki pri samcih in samicah. 
Predpostavljali smo tudi, da gre pri spolnem kanibalizmu mediteranske črne vdove za 
posredno selekcijo samčevih lastnosti, torej, da bodo samice splošno agresivne, samci 
različnih lastnosti pa bodo različno uspešni pri parjenju in izmikanju. Na podlagi naših 
razmislekov (Kralj-Fišer, Schneider in Kuntner 2013) in dosedanjih rezultatov smo 
pričakovali, da zgoraj omenjene hipoteze o prelivanju agresivnosti med plenjenjem in 
spolnim kontekstom, ne bomo potrdili. Ob tem smo želeli preveriti, ali na pojavnost 
spolnega kanibalizma vplivajo velikost in vedenje samcev, ter preveriti tudi druge 
predpostavke za nastanek tega vedenja, kot so model izbire partnerja, ekonomski model ter 
hipoteza ekstremne starševske investicije. 
 
1.1 DELOVNE HIPOTEZE 
 
1. Razlike v agresivnosti med osebki bomo zaznali tako pri samcih kot samicah. 
2. Podpore za hipoteze prelivanja samičine agresije ne bomo našli 
3. Pri spolnem kanibalizmu te vrste gre za posredno selekcijo samčevih lastnosti. 
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2  PREGLED OBJAV 
 
2.1 MEDITERANSKA ČRNA VDOVA 
 
Mediteranska črna vdova, Latrodectus tredecimguttatus (Fabricius, 1775), je karizmatična 
vrsta pajkov, ki se pojavlja vse od Mediterana do Kitajske (World spider catalogue 2017). 
Za rod Latrodectus je značilen spolni dimorfizem, ki se kaže v velikosti ter obarvanosti. 
Samice so svetleče črne barve. Na dorzalni strani zadka imajo tri vzdolžne vrste rdečih peg 
nepravilnih oblik. Telo meri med sedem mm in 15 mm. Samice imajo na ventralni strani 
zadka, posteriorno ob epigastričnem žlebu, za črne vdove značilno rdečo pego. Samci so 
manjši, telo meri med štiri in sedem mm, pege na zadku pa so belkaste (Shulov 1940). Kot 
za ostale vrste rodu je zanje značilen kanibalizem ter spolni kanibalizem. Samci so zato 
pogosto, a ne vedno monogamni (Maretić 1988), samice so poligamne. Samica prične 
odlagati jajčne vrečke med 10 in 20 dni po parjenju, odvisno od količine hrane. V jajčnih 
vrečkah je med 150 in 300 jajčec, iz katerih se jeseni izvalijo mladi pajki. Ti v jajčnih 
vrečkah prezimijo, pomladi, ko so telesne dolžine približno dva milimetra, pa zlezejo na 
prosto in se pričnejo razširjati. Do izleganja iz jajčnih vrečk preživi le okrog 10% 
mladičev, saj se med seboj v jajčnih vrečkah pojedo (Ladenka in Plenković 2003). Za vrsto 
je na Mediteranu značilna ena generacija na leto, Shulov (1940) pa opisuje, da ima lahko v 
Palestini tudi do dve generaciji letno, odvisno od vremenskih pogojev. V teoriji je to 
mogoče tudi na Mediteranu (Shulov 1940), vendar do zdaj še ni bilo opisano. 
 
Rod Latrodectus spada v družino Theridiidae (krogljičarji), za katere so značilne 
tridimenzionalne mreže. Mreža L. tredecimguttatus izgleda na videz neurejeno, vendar so 
te mreže sestavljene iz diskretnih enot, ki jih pajki zgradijo s stereotipnimi vedenji 
(Benjamin in Zschokke 2003; Slika 1). V na videz neurejenem delu mreže leži zatočišče, 
okoli katerega se razteza gost preplet niti, ki služijo kot obramba pred plenilci (Benjamin 
in Zschokke 2002, 2003), pajek pa vanj pogosto vgradi delce zemlje, trave in ostankov 
plena. Iz tega prepleta svile se na podlago pripenjajo lovilne niti, ki so pri tleh prevlečene z 
lepilom in predstavljajo osnovne lovilne enote večine mrež pajkov krogljičarjev 
(Blackledge in Zevenbergen 2007). 
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Slika 1: Mreža odrasle samice Latrodectus tredecimgutattus. Narejena na aluminijastem okvirju. 
 
Ugriz samice mediteranske črne vdove je človeku nevaren, saj imajo med evropskimi pajki 
za vretenčarje najnevarnejši strup, medtem ko samci niso nevarni (Ladenka in Plenković 
2003), saj ne premorejo dovolj dolgih helicer, da bi lahko pregriznili človeško kožo. Strup 
črnih vdov je nevrotoksičen, ter se v rodu med vrstami v delovanju bistveno ne razlikuje. 
Deluje na živčni sistem, natančneje na motorne živčne končiče, odpira ionske kanalčke ter 
povzroči sproščanje acetilholina. Prav tako se na adrenergičnih živčnih končičih sproščajo 
ketaholamini (Maretić 1983). Odziv na strup je večinoma lokalen, če pride do sistemskega 
odziva pa ga imenujemo latrodektizem, sindrom katerega simptomi so mišična bolečina, 
slabost, togost ter glavoboli (Timms in Gibbons 1986). Kljub splošnemu strahu so smrtne 
žrtve redke.  
 
2.2  SPOLNO VEDENJE PAJKOV 
 
Pajki imajo parne spolne organe. Notranji spolni organi pri samcih predstavljajo parni 
testisi, pri samici pa parna ovarija, ki se združita v t.i. uterus externus. Ta je povezan s 
parnima spermatekama in genitalno odprtino, ki se odpira navzven. Samci nimajo 
primarnih zunanjih spolnih organov. V ta namen služijo pedipalpi, ki se spremenijo v 
organ za prenos semenčic. Distalna člena (tarza) obeh pedipalpov se ob zadnji levitvi (ob 
odraslosti) preobrazita v sekundarna spolna organa, imenovana tudi bulba. Pred paritvijo 
samec zgradi posebno mrežo, na katero odloži spermo in jo preko embolusa posrka v bulbe 
na pedipalpih. Ko samci postanejo odrasli, zapustijo svojo mrežo, pogosto več ne lovijo 
plena in začno iskati samico, ki izloča feromone. Pred parjenjem samci ponavadi, a ne 
vedno, samici dvorijo. Dvorjenje je vrstno specifično in preprečuje hibridizacijo. Paritev 
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poteka tako, da samec v samičino genitalno odprtino vstavi distalni del bulba, imenovan 
embolus, ter v samičino spermateko (samičin organ za shranjevanje sperme) odloži spermo 
(Neumann in Schneider 2011). Jajčeca potujejo od jajčnikov skozi jajcevod do genitalne 
odprtine in se ob tem oplodijo s semenčicami shranjenimi v spermatekah. 
 
Pajke po morfologiji spolovil samic delimo na haplogine in entelegine vrste (Uhl in sod. 
2010). Pri haploginih vrstah imajo samice en vod povezan s spermatekama. Ta vod je 
hkrati paritveni (vstop semenčec) in oploditveni (oploditev jajčec ob izhodu). Zaradi same 
morfologije, ima samec, ki se je s samico paril zadnji, najvišji odstotek očetovstva (Uhl in 
sod. 2010). Samice enteleginih vrst imajo parne paritvene vode, ki vodijo vsak do svoje 
spermateke. Za popolnoma uspešno paritev in oploditev vseh samičinih jajčec, se mora 
samec torej pariti vsaj dvakrat, v vsako genitalno odprtino vsaj enkrat. Samec, ki se je prvi 
paril, je oče največ mladičev. Pri enteleginih vrstah pajkov je zato evolucija vodila do 
izrazitega t.i. tekmovanja semenčic (ang. »sperm competition«) in s tem povezanih vedenj 
(Uhl in sod. 2010).  
 
Teorija spolne selekcije predpostavlja, da spolne razlike v investiciji v potomstvo vodijo v 
različno optimalno število paritev za samce in samice (Fromhage in sod. 2005). V teoriji 
samec povečuje svoj razmnoževalni uspeh, če uspe oploditi vsa jajčeca čim več samic, ter s 
tem izključiti možnost drugih samcev, da storijo enako (Bateman 1948). Vendar pa je 
reproduktivni uspeh samca omejen s porabo energije in tveganji pri iskanju samic in 
zagotavljanjem starševstva z vedenji, ki samici preprečujejo ponovno parjenje (Wedell in 
sod. 2002). V sistemih, kjer število spolno zrelih samcev presega število za paritev godnih 
samic, je tekmovanje za samice lahko zelo veliko. V takih sistemih so se razvije/ohranile 
monogine spolne strategije, kjer se samec pari in ima potomstvo z eno samico (Fromhage 
in sod. 2005).  
 
Pri spolno dimorfnih pajkih samci namesto iskanja novih samic pogosto vlagajo energijo v 
monopolizacijo samice, s katero so se že parili. Slednje vodi v monogamni ali monogini 
spolni sistem. Pri samcih so se razvile strategije, ki jim pomagajo pri zagotavljanju 
starševstva in ki preprečujejo/zmanjšujejo tekmovanje sperme po parjenju (Birkhead in 
Møller 1998). Pri številnih vrstah členonožcev je eden od mehanizmov zagotavljanja 
starševstva genitalna mutilacija, kjer si samec ob paritvi, natančneje ob vstavitvi pedipalpa 
v samičino spolno odprtino, odlomi del ali cel spolni organ, ta pa ostane zasidran v 
samičini genitalni odprtini in služi kot t. i. genitalni čep (Uhl in sod. 2010). Ti čepi lahko 
preprečijo parjenje oz. vstavitev pedipalpa ali le prenos sperme (Kamimura 2003), vendar 
obseg njihove učinkovitosti med vrstami močno variira (Kuntner in sod. 2009; Kralj-Fišer 
in sod. 2013). Amorfni genitalni čepi imajo enako vlogo kot prej opisani genitalni čepi, ki 
nastanejo ob mutilaciji. Ti čepi nastanejo iz izločkov enega ali obeh spolov, saj lahko 
samice pri njihovem nastanku pomagajo samcu (Kuntner s sod. 2012). Izmed 206 vrst 
pajkov, za katere so genitalni čepi znani, predstavljajo amorfni genitalni čepi 68%, 
genitalni čepi, ki so posledica mutilacije 30%, 2% pa predstavljajo čepi, ki nastanejo tako 
iz izločkov kot tudi odlomljenih delov zaradi mutilacije (Uhl s sod. 2010). 
  
Številni predstavniki ekstremno spolno dimorfnih pajkov družine Nephilidae so poleg 
čepitve samičinih genitalih, ki je znana za veliko število vrst pajkov, med njimi vse 
raziskane vrste Latrodectus (Neumann in Schneider 2011), razvili še emaskulacijo (odlom 
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celega pedipalpa) in čuvanje samice pred potencialnimi samci pred in po parjenju (Li in 
sod. 2012, Gregorič in sod. 2016, Kralj-Fišer in sod. 2012). Pri emaskulaciji si samci 
poškodovane pedipalpe sami odstranijo, ter ostanejo na samičini mreži kot evnuhi in jo 
branijo pred drugimi samci, ter si s tem zagotavljajo starševstvo. Ti evnuhi so bolj 
agresivni, Kralj-Fišer in sod. (2011) pa predpostavlja da so zaradi večje mobilnosti (palpi 
so za pajka okoren in težek organ) tudi boljši borci (Li in sod. 2012). Poleg teh lahko 
monopolizaciji služi tudi podiranje samičine mreže ter odlaganje samčeve pajčevine na 
samičino mrežo, saj se s tem samec zniža atraktivnost mreže (ter posredno samice) za 
druge samce (Scott in sod 2015). 
 
Druge ekstremne strategije monopolizacije samice segajo od stalne asociacije z eno samico 
(Moran in Muller-Graf 2000), do spontane smrti samca med parjenjem, katerega truplo 
nato služi kot paritveni čep (Foellmer in Fairbairn 2003). Samci prakticirajo tudi zavijanje 
samice s svilo (ang. »mate binding«) (Zhang in sod. 2011, Gregorič in sod. 2016), oralni 
spolni kontakt, pri katerem samec iz ust izloča v samičino genitalno odprtino tekočino 
(funkcija še ni poznana) (Gregorič in sod. 2016). Samci nekaterih vrst črnih vdov se 
žrtvujejo samici tako, da se med parjenjem z zadkom prevalijo k njenim heliceram 
(Andrade 1996, Segoli 2008). Paritev poteka še medtem, ko samica že začne »jesti« samca. 
Pokazali so, da imajo samci, ki so bili požrti, višji razmnoževalni uspeh oz. več potomcev, 
hkrati pa se zniža verjetnost za samičino ponovno parjenje (Andrade 1996). 
 
Monopolizacija v teoriji ni v prid samicam, ki bi sicer imele najvišji fitnes, če bi se parile s 
čim več različnimi samci. Zaradi tega lahko selekcija vodi v razvoj samičinih strategij, ki 
delujejo v nasprotju s samčevimi strategijami. Ta pojav imenujemo oboroževalna tekma 
med spoloma (Arnqvist in Rowe 1995, Kuntner in sod. 2009a). Evolucija tako lahko vodi v 
spremenjeno morfologijo samičinih genitalij, na način, da genitalni čepi postanejo 
neučinkoviti (Kuntner in sod. 2009a, 2016). Od spolno konfliktnih vedenj sodi med 
samičine strategije predvsem spolni kanibalizem (Schneider in sod. 2006), s katerim 
samice lahko kontrolirajo s katerim samcem, kako pogosto in kako dolgo se parijo, s tem 
pa tudi kontrolirajo starševstva samcev (Schneider 2014, Neumann in Schneider 2011). 
Posledično so se pri vrstah z visoko stopnjo spolnega kanibalizma razvila še druga 
ekstremna vedenja. Li in sod. (2012) so opisali parjenje na daljavo, saj so pokazali, da 
poteka prenos sperme iz palpa v spermateko tudi po tem, ko ga samec odstrani. Še več, 
sperma se iz palpa prenaša hitreje, če ga z napadom odlomi samica (Li in sod. 2012). 
Samci se lahko oportunistično parijo s samico tudi med njeno levitvijo v odraslost, pri 
čemer se samica zaradi mehke kutikule ne more braniti (Uhl in sod. 2015). Obstajajo pa 
tudi milejše paritvene strategije. Scopolijev lepi volkec, Pisaura mirabilis, je ena redkih 
vrst pajkov, pri katerih je del paritvenega vedenja tudi darilo. Samec prinese v zatočišče 
samice plen, ovit v pajčevino, ki ga nosi v helicerah. Nato se postavi na zadnje noge, ter 
počaka, da samica darilo vzame, šele nato se prične parjenje. Med parjenjem se samica 
hrani z darilom (Drengsgaard in Toft 1999). Samice in samci pri teh pajkih so poligamni 
(Tuni in sod 2013), obstaja pa več razlag, zakaj naj bi se to vedenje razvilo. Lahko da gre 
za strategijo samcev, ki zmanjša možnost spolnega kanibalizma (Foelix 1996), povečanje 
plodnosti samice (Andersson 1994), način ocenjevanja kvalitete samca s strani samice, ali 
strategija za doseganje daljših paritev (Thornhill in Alcock 1983). Pajki iz družine 
skakačev, Salticidae, so razvili paritvene plese. Ti so vrstno specifična gibanja nog, 
pedipalpov in zadka, pri katerih pridejo do izraza barvitejša obarvanja ali dlakave strukture 
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pajkov (Jackson 1977). Phiddipus johnsoni, na primer, uporablja tri različna vedenja, 
odvisno od situacije v kateri samec sreča samico.  
 
2.3  SPOLNI KANIBALIZEM 
 
Kot spolni kanibalizem smatramo pojav, ko samica upleni samca v spolnem kontekstu, 
bodisi med dvorjenjem, med ali po parjenju. Takšno vedenje je poznano za večino redov iz 
razreda Arachnida ter za tri redove žuželk (Newman & Elgar 1991). V splošnem so cena in 
koristi (ang. costs and benefits) spolnega kanibalizma za biološki fitnes osebka povezane s 
časom pojava (pred, med ali po parjenju) ter spolom pajka (Kralj-Fišer, Kuntner in 
Schneider 2013). Spolni kanibalizem je lahko za samca adaptiven, če (1) ima nizko 
možnost za ponovno parjenje z drugimi samicami in (2) takšno žrtvovanje poveča število 
in/ali kvaliteto potomcev (Thornhill 1976). Za samice spolni kanibalizem lahko predstavlja 
mehanizem za nadzor paritve. S spolnim kanibalizmom med paritvijo lahko nadzorujejo 
dolžino paritve in s tem količino prenesene sperme ter delež starševstva določenega samca 
(Schneider in sod. 2006). Hkrati se lahko samice tako branijo pred monopolizacijo s strani 
manj kvalitetnih samcev, ali dopustijo monopolizacijo kvalitetnejšim samcem (Elgar, 
Schneider in Herberstein 2000; Kralj-Fišer s sod. 2012). Spolni kanibalizem pred paritvijo 
lahko služi kot samičina izbira partnerja (Pretner, MacNeil in Elwood 2006), Kralj-Fišer in 
sod. 2013) in lahko za deviške samice predstavlja tveganje, saj lahko s tem izgubijo edino 
možnost za parjenje (Arnqvist 1992a). Samica s kanibalizmom pridobi hranila, poveča se 
njena masa ter s tem število jajčec, ki jih samica izleže (Andrade 1996). Kanibalistične 
samice imajo lahko tudi več in bolj kvalitetne potomce (Welke in sod. 2012, Schwartz, 
Wagner in Hebets 2016). Kanibalizirani samci nekaterih vrst, predvsem monoginih, so 
lahko v smislu biološkega fitnesa uspešnejši tudi zaradi daljšega parjenja ali zmanjšanega 
tekmovanja sperme (Thornhill 1976, Parker 1979, Schneider s sod. 2006).  
 
Obstaja več hipotez o evolucijskem razvoju spolnega kanibalizma. Te so model ekstremne 
starševske investicije (1), ekonomski model (2), hipoteza prelite agresije (3) ter model 
izbire partnerja (4). Thornhill (1976) in Parker (1979) sta predlagala, da gre pri spolnem 
kanibalizmu po paritvi za ekstremno obliko starševske investicije, samec torej daruje 
samega sebe kot vir hrane, kar naj bi povečalo število potomcev. Ta model (1), se je 
obdržal dlje časa, formaliziral pa ga je Buskirk in sod. (1984), ki je zagovarjal, da naj bi 
bila uspešnost samca najbolje ocenjena kot število potomcev, ki jih je samec uspel 
zaploditi. Pa vendar je ta hipoteza kontroverzna v smislu univerzalne razlage. Prvič, spolni 
kanibalizem se pri pajkih pogosteje pojavlja pri vrstah, katerih samice so bistveno večje 
kot samci. Samec tako predstavlja izredno majhen odstotek mase samice, ter posledično ne 
more služiti kot pomemben vir hranil (Andrade 1996; Wilder, Rypstra in Elgar 2009). 
Drugič, samci, ki pobegnejo samicam, imajo tudi pri kanibalističnih vrstah teoretično 
možnost ponovnega parjenja z več samicami. To pomeni, da se jim ob ponovni paritvi 
poveča biološki fitnes (Arnqvist in Henriksson 1997). Izjema tej trditvi so vrste, pri katerih 
si samci za monopolizacijo samice med paritvijo trajno poškodujejo pedipalpe (glej 1.2). V 
tem primeru je samec nujno mono- ali bigamen (Li in sod. 2012). Podporo adaptivnosti 
spolnega kanibalizma za samce dajejo podatki več raziskav na številnih vrstah (Zuk 2016, 
Welke in Schneider 2012, Wu in sod 2013, Berning in sod 2012, Pruitt in sod 2014, Segoli 
2008, Andrade 1996). 
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Ekonomski model (2) zagovarjata Newman in Elgar (1991), postavila pa sta ga na pajkih iz 
družine Araneidae. Fitnes samic sta definirala kot število paritev, v kombinaciji s telesno 
težo, ki jo samica doseže med obdobjem od zadnje levitve do proizvodnje jajc. Njun model 
predpostavlja, da na oboje vpliva »samičina odločitev«, ali samca poje, ali se z njim pari 
(angl. »eat or mate«). Samice torej »pretehtajo« vrednost samca kot vir hrane ali sperme, 
glede na količino hrane v okolju v primerjavi s količino samcev. Model temelji na dveh 
predpostavkah. Prvič, da je plodnost samic pogojena s količino hrane, ki jo samica zaužije 
pred izleganjem jajčec in drugič, da je količina oplojenih jajčec povezana s številom 
paritev (Newman & Elgar 1991). 
 
Ekonomski model (Newman in Elgar 1991) sta na pajkih iz rodu Dolomedes testirala 
Arnqvist in Henriksson (1997), ki sta ugotovila, da je pri pajkih tega rodu edini faktor 
plodnosti samic velikost telesa samic. Ta ugotovitev je v nasprotju z ekonomskim 
modelom, zato sta postavila nov model. Kot temelj modela sta uporabila hipotezo 
»prelivanja samičine agresije« (3) (ang. »aggressive spillover hypothesis«,), ki 
predpostavlja, da se spolni kanibalizem ni razvil kot rezultat selekcije na samce ali samice, 
temveč gre le za produkt selekcije za agresivnost do plena pri samicah v mlajših razvojnih 
stadijih. Večja agresivnost do potencialnega plena torej pomeni večjo količino ulovljene 
hrane, hitrejšo rast ter večjo končno velikost samice, kar pomeni večje število jajčec 
(Arnqvist in Henriksson 1997). Ta hipoteza predpostavlja, da zaradi genetskih omejitev, 
samičina agresivnost ni plastična in samica agresivnosti ne more prilagoditi kontekstu. 
Agresivnejše samice pogosteje napadajo ne le plen, temveč tudi samce in druge samice iste 
vrste (Arnqvist in Henriksson 1997). Takšen model torej ne predpostavlja adaptivnosti 
spolnega kanibalizma za katerikoli spol, temveč ga navaja kot stranski učinek selekcije za 
agresivnost. Model celo predpostavlja, da zelo agresivne samice ostanejo neoplojene, saj 
kanibalizirajo vse samce, ki se z njimi poskušajo pariti (Arnqvist in Henriksson 1997). 
 
 
Četrti je tako imenovani model izbire partnerja (4) (ang. »mate choice hypothesis«). 
Predpostavlja, da lahko spolni kanibalizem deluje kot radikalna oblika samičine izbire 
partnerja za parjenje (Prenter in sod. 2006). Pri zlatih mrežarjih Nephilengys livida je v 
kontekstu spolnega kanibalizma pomembna agresivnost obeh spolov. Agresivnejši samci 
imajo namreč boljše možnosti za parjenje in preživetje le-tega (Kralj-Fišer in sod. 2012). 
Samci te vrste monopolizirajo samice, kot pri večini velikostno spolno dimorfnih pajkov 
pa paritvena poza omogoča samicam popolno kontrolo nad preživetjem samcev (kot 
opisano pri pri L. hasselti in N. livida (Andrade 1996, Kralj-Fišer in sod. 2012)), saj se 
bistveno manjši samci proti samici ne morejo boriti. Agresivnost pogosto pozitivno 
korelira z drugimi lastnostmi, kot so telesna velikost, drznost, uspeh pri parjenju ter iskanju 
hrane, vse to pa nakazuje kvaliteto partnerja (Riechert and Johns 2003, Kralj-Fišer in sod. 
2012). V tem kontekstu torej selekcija daje prednost samicam, ki so agresivnejše do 
šibkejših ali manj agresivnih samcev, ter jim s tem preprečijo monopolizacijo. Hkrati je za 
samice prednost, če se parijo z agresivnimi, kvalitetnejšimi samci (znano tudi kot sexy 
sons hypothesis). Osebnostne lastnosti, kot so agresivnost in drznost so dedne, tako da 
takšen odziv pomeni genetsko prednost za samičine potomce, saj bodo tudi ti do plena 
agresivnejši in drznejši (Kralj-Fišer in sod. 2012). Model predpostavlja tudi, da naj bi bil 
spolni kanibalizem neposredno ali posredno selektiven predvsem na manj kvalitetne 
samce. Spolna selekcija tako deluje na samce neposredno, če samice načrtno napadajo 
8 
Golobinek R. Spolna biologija črne vdove   
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
 
manj kvalitetne samce, ali posredno, če so samice agresivne do vseh samcev, a uspe 
pobegniti le določenim samcem (Kralj-Fišer in sod. 2012, 2016). 
  
Med žuželkami so po spolnem kanibalizmu najbolj znane bogomolke, vendar je ta v naravi 
redek (Lawrence 1992). Za razliko od pajkov, se paritveni sistemi bogomolk med seboj 
bistveno ne razlikujejo. Samci bogomolk se samicam približajo previdno ter počasi, da jih 
te ne bi opazile, po paritvi pa poskušajo ubežati tako, da padejo oziroma odletijo z njenega 
hrbta (Lawrence 1992). Prav tako za parjenje izbirajo bolje hranjene samice ali samice, ki 
se v danem trenutku prehranjujejo, ter s tem zmanjšajo možnost, da jih bo ta pojedla 
(Lawrence 1992, Birkhead et al 1988). To vedenje bi lahko bilo povezano tudi s plodnostjo 
samice, kot je znano za pajke, saj so večje in bolje hranjene samice bolj plodne (Matsura in 
Morooka 1983). Samci torej kažejo očitne vedenjske prilagoditve, ki omogočajo pobeg 
(Lelito in Brown 2006, Barry in sod. 2008). Te lastnosti so podobne nekaterim ekstremnim 
vedenjem pajkov, ki so prav tako namenjena izogibanju spolnemu kanibalizmu, le da se pri 
pajkih kažejo drugače. Gre za priložnostno parjenje, ko je samica zaposlena ali se ne more 
braniti (Uhl in sod 2015). Samci bogomolk pa so se sposobni pariti tudi brez glave. 
Samica, ki samcu poje glavo, s tem prekine inhibicijo njegovega spolnega vedenja. Samec 
brez glave se še bolj intenzivno poskuša pariti, ter lahko v tem stanju prenese spermatofor 
(Lawrence 1992). Prav tako samice, ki so pojedle samca, odložijo prvi kokon v krajšem 
intervalu kot samice, ki jim je samec pobegnil (Lawrence 1992, Barry 2008). To je 
adaptivna prednost v okoljih z malo hrane tako za samce kot samice, saj so velikost 
kokona, število jajčec ter interval odlaganja kokonov pogojeni s prehrano samice (Matsura 
in Morooka 1983). 
 
 
2.4 OSEBNOST PRI ŽIVALIH 
 
Osebnost definiramo kot konsistentne razlike v vedenju osebkov. Razlike se ohranjajo 
skozi čas in/ali različne situacije ter kontekste (Kralj-Fišer in Schuett 2014). Te vedenjske 
razlike so v zadnjih 20 letih tarča številnih raziskav, vendar pa večina teh poteka izključno 
na vretenčarjih, kljub temu da ti predstavljajo le okrog 2% biodiverzitete živali (Pechenik 
2000). Splošno laično mnenje je, da se nevretenčarji stereotipno odzivajo na dražljaje, ter 
posledično kažejo malo ali nič vedenjske variacije med osebki, vendar pa študije njihovega 
vedenja kažejo nasprotno (Kralj-Fišer in Schuett 2014). Mather in Logue (2013) sta ob 
pregledu literature na temo nevretenčarskih osebnostnih lastnosti pokazala, da imamo 
podatke o stabilnih individualnih razlikah v vedenju v 19 rodovih nevretenčarjev, od teh 15 
med členonožci, tri med polži ter en rod med glistami. Obstajajo podatki, da so vedenjske 
lastnosti, kot sta agresivnost in drznost zmerno dedne, vendar so takšne študije redke 
(Kralj-Fišer in Schuett 2014). Na primer, pri pajkih je pokazano, da se dedujeta agresivnost 
in drznost (Kralj-Fišer in Schneider 2012, Pruitt in Riechert 2009, Sweeney in sod. 2013), 
pri hobotnicah Euprymna tasmanica je dedna aktivnost (Sinn in sod. 2006), listne uši 
Acyrthosiphon pisum pa kažejo konsistentne razlike v vedenju celo med genetsko enakimi 
osebki, oziroma kloni (Schuett in sod. 2011). 
 
Nevretenčarji predstavljajo za raziskovanje osebnostnih lastnosti zelo zanimivo skupino. 
Njihov generacijski čas je namreč v večini primerov bistveno krajši kot pri vretenčarjih, 
večina pa ima tudi veliko število potomcev , ki jih je relativno prepraosto vzgajati v 
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laboratoriju. To omogoča sistematično opazovanje velikega števila osebkov več generacij 
v bistveno krajšem času, kot to dovoljujejo vretenčarske vrste, kar je za vedenjske 
raziskave bistvenega pomena (Kralj-Fišer in Schuett 2014). Poleg tega se pri 
nevretenčarjih pojavljajo nekatera kompleksna vedenja, ki so pri vretenčarjih redka ali 
sploh ne obstajajo. To so na primer popolna preobrazba ličinke v odraslo žival, nespolno 
razmnoževanje, številna ekstremna spolna vedenja (spolni kanibalizem, emaskulacija, in 
podobno), evsocialnost in parazitizem. Raziskovanje osebnostnih lastnosti bi torej lahko 
odgovorilo na nekaj vprašanj glede evolucijskega nastanka in vzdrževanja osebnosti, ki v 
raziskavah izključno vretenčarskih vrst niso zadostno razložena (Kralj-Fišer in Schuett 
2014).  
 
V laboratoriju se vedenjske lastnosti, kot so agresivnost (pri samicah je to merjeno v 
kontekstu plenjenja ter do drugih osebkov iste vrste, pri samcih pa le do drugih osebkov 
iste vrste), drznost (po simuliranem napadu plenilca, pri parjenju), aktivnost in 
raziskovalnost v novem okolju ter družabnost (pri socialnih živalih) merijo v 
standardiziranih poskusih (Kralj-Fišer in Schneider 2012, Kralj-Fišer in sod. 2012). Pri 
pajkih se konsistentne individualne razlike kažejo v agresivnosti, aktivnosti, drznosti, 
družabnosti (Pruitt in Riechert 2008, 2009, Kralj-Fišer in Schneider 2012, Sweeney et al 
2013, Kralj-Fišer in sod. 2013, 2016, 2017). V večini primerov gre za stabilne razlike v 
vedenju osebkov v enem kontekstu. V primerih pajkov vrste Dolomedes triton pa so 
pokazali, da se individualne razlike v vedenju ohranjajo v različnih kontekstih (ang. 
behavioural spillover) (Johnson in Sih 2005). 
 
Najbolj očiten primer omejene plastičnosti agresivnosti je hipoteza »prelivanja 
agresivnosti« (3) (glej 1.3), ki razlaga pojavnost spolnega kanibalizma. Samice, ki so bile 
bolj agresivne do plena, so imele povečano tendenco za napadanje samca med dvorjenjem 
pri vrstah Dolomedes triton, Anelosimus studiosus in Agelenopsis pennsylvanica (Johnson 
in Sih 2005, Pruitt in sod 2008, 2011, Berning in sod 2012), Argiope aurantia, Lycosa 
hispanica. Nasprotno pa študije na vrstah Nephilengys livida, Dolomedes fimbriatus, 
Mantis religiosa (Prokop in Maxwell, 2016) povezave med agresivnostjo do plena in 
predparitvenim kanibalizmom niso pokazale. Tudi pri zgoraj omenjenih študijah, ki so 
pokazale na prelivanje agresije, obstajajo omejitve v razlagi rezultatov. Pri večini študij se 
kažejo konsistentne razlike med osebki v agresivnostji pri hranjenju in pozitivne korelacije 
med tovrstno agresivnostjo in spolnim kanibalizmom (Berning in sod 2012, Johnson in Sih 
2005). Nihče pa ni testiral ponovljivosti samičine agresivnosti do samcev med dvorjenjem 
in korelacijami med tem in agresivnostjo pri hranjenju. Ti podatki so ključnega pomena, 
ker je spolni kanibalizem kombinacija vedenj obeh spolov, medtem ko je samičina 
agresivnost enostranska. Rezultat spolnega kanibalizma je torej posledica obnašanj tako 
samice kot samca, saj se samci v odgovor na samičino agresijo običajno poskušajo izogniti 
smrti (Kralj-Fišer in sod. 2013). V nasprotju z napovedmi hipoteze prelivanja agresivnosti, 
lahko igra kvaliteta samca A. studiosus pomembno vlogo v odločitvi samice, da samca poje 
ali se z njim pari (Pruitt in sod. 2011), medtem ko samičina lakota pri A. pennyslvanica 
očitno poveča stopnjo spolnega kanibalizma (Berning in sod 2012). Končno, samo 
agresivne samice A. studiosus so izražale nižjo reproduktivno stopnjo v primerjavi z manj 
agresivnimi samicami (Pruitt in sod 2011), medtem ko so imele kanibalistične samice A. 
pennsylvanica večje število potomcev, ter težje potomce, kot nekanibalistične. Slabost 
študije na Dolomedes triton je ta, da samice niso bile kontrolirane glede prehranjenosti. 
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Skratka, model prelivanja agresivnosti še ni dobil nedvomne empirične podpore. Pri pajkih 
vrste Dolomedes fimbriatus, na kateri sta Arnqvist in Henriksson (1997) postavila hipotezo 
prelite agresije, niso empirično pokazali korelacij med agresijo do plena in agresijo do 
samca. Agresivnost samice do plena se ni izkazala za ponovljivo, hkrati pa ni korelirala z 
napadalnostjo samic do samcev (Kralj-Fišer in sod. 2016). V nasprotju z omenjeno 
hipotezo glavna faktorja spolnega kanibalizma pri tej vrsti predstavljata samčeva velikost 
in paritveni status samic (Kralj-Fišer in sod. 2016). Večji samci torej lažje pobegnejo ali se 
ubranijo samičinih napadov, kar drži tudi za druge vrste pajkov, npr. Hogna helluo (Wilder 
in Rypstra 2008).  
 
2.5 ČRNE VDOVE, OSEBNOST IN KANIBALIZEM 
 
Kot smo že omenili, je rod Latrodectus znan po spolnem kanibalizmu. Kljub temu je kot 
adaptivno vedenje za samce opisan le pri dveh vrstah, L. hasselti (Andrade 1996) in L. 
geometricus (Segoli 2008), kjer je dokazano da imajo kanibalistične samice več potomcev 
ter da se jim zniža verjetnost za ponovno parjenje (Andrade 1996) . Pri mediteranski črni 
vdovi (L. tredecimguttatus) je spolni kanibalizem prisoten, vendar žrtvovanje samcev ni 
opisano (Shulov 1940, Neumann in Schneider 2011). Samice se morajo »potruditi«, da 
samce med paritvijo dosežejo, če jih želijo pojesti, ti pa kljub napadom pogosto uidejo 
(Neumann in Schneider 2011). V edini študiji spolnega kanibalizma te vrste so stopnjo 
kanibalizma devičnih samic ocenili na 19,4%, medtem ko so že parjene samice 
kanibalizirale še redkeje. Pri tej vrsti se pojavljajo tudi genitalni čepi (Neumann in 
Schneider 2011). Tudi splošne študije spolnega vedenja mediteranske črne vdove so redke. 
V celoti a grobo ga je na populaciji iz Palestine opisal Shulov (1940). Ta opisuje, da samec 
najprej trese samičino mrežo, ter jo s tem umiri, nato pa jo ovije s pajčevino. Samec se po 
tem vzpne na samičin zadek ter bobna dokler se samica ne obrne. Samec se nato približa 
genitalni odprtini, bobna okrog te, se dvigne in vstavi pedipalp. Kopulacija naj bi trajala 
med 20 in trideset sekund, vendar lahko traja vse do 37 minut. Celotna paritev poteka 
večinoma med dve in tri ure, v ekstremih do sedem ur (Shulov 1940). Neumann in 
Schneider (2011) sta ocenila, da pred-paritveno vedenje pri tej vrsti traja v povprečju uro 
in pol, za razliko od L. hasselti, kjer traja do pet ur (Snow in sod. 2006). Kljub temu, da je 
L. tredecimguttatus splošno znana vrsta, je njena spolna biologija slabo poznana. Večina 
raziskav na vedenju črnih vdov je tako omejena na zgolj nekaj predstavnikov rodu, kar 
omejuje sklepe o evoluciji pestrega spolnega vedenja te karizmatične skupine. Raziskav v 
zvezi z osebnostjo na vrstah rodu Latrodectus nismo zasledili. 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 TERENSKO VZORČENJE IN LABORATORIJSKA VZGOJA 
 
Jajčne vrečke črnih vdov vrste Latrodectus tredecimguttatus smo nabrali v naravi ob 
začetku izleganja jajčec, točneje 11. 5. 2017 (Sliki 2, 3). Iz teh jajčnih vrečk smo vzgojili 
dve generaciji črnih vdov, ki smo jih uporabili v predstavljeni študiji. 
 
 
Slika 2: Lokacija vzorčenja črnih vdov. Koordinate: N44.940882
o
, E13.8718884
o
. Spodaj desno vidna 
bencinska črpalka Ina, Galižana-zapad, levo pa mesto Galižana. 
 
 
Slika 3: Habitat črnih vdov na lokaciji vzorčenja. Jajčne vrečke so se nahajali predvsem pod ali med 
kamenjem. 
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Nabrane jajčne vrečke smo prenesli v Vedenjski laboratorij Inštituta za biologijo, ZRC 
SAZU v Ljubljani. Pogoji v laboratoriju so standardizirani (T = 21-24°C, naravni svetlobni 
pogoji, vlažnost = 40 – 60%). Posamične jajčne vrečke smo hranili v plastičnih posodah do 
izleganja mladičev. Po drugi levitvi smo pajke prestavili v individualne plastične posode 
(širina = 5 cm, višina = 10 cm) s penastim pokrovom. Pajke smo tekom celotne študije 
hranili in vlažili s pršenjem z vodo dvakrat tedensko. Prvih nekaj stadijev (levitev) smo 
pajke hranili z vinskimi mušicami (Drosophila melanogaster), srednje velike osebke z 
muhami (Lucilia sericata), skoraj odrasle (subadultne) in odrasle samice pa z ličinkami 
hroščev mokarjev (Tenebrio molitor). Odrasle samce smo hranili z vinskimi mušicami, 
vendar je za njihovo preživetje pomembna predvsem voda (Neumann in Schneider 2011).  
 
Ko so bile samice subadultne, smo jih iz plastičnih posod prestavili na okvirje (20x12x11 
cm), kjer so lahko naredile mrežo (Slika 1). Vsak okvir smo postavili v plastično škatlo 
(25x18x13 cm) s pokrovom, v katerem so bile luknje za zrak. Okvirji prve in druge 
generacije so se med seboj nekoliko razlikovali. Odrasle samice prve generacije smo 
namestili v okvirje, zgrajene iz plošče stiropora, v katerega so bile zalepljene lesene 
paličice. Zaradi vlaženja posode (ob škropljenju pajkov) se je na lesenih paličicah po 
daljšem času pojavljala plesen, zato smo za drugo generacijo pajkov pripravili aluminijaste 
okvirje. Štiri paličice oziroma vijaki so bili v kotih plošče, dva pa na sredini daljše stranice 
(slika 4). Zaradi gladke površine kovinskih okvirjev smo za začetno oporo na vrh vijakov 
namestili gumijaste trakove, na katere so bili nameščeni pajki ob premestitvi na okvirje. To 
jim je olajšalo začetek pletenja mrež. 
 
Jajčne vrečke, ki so jih izlegle samice prve generacije, smo prestavili v majhne plastične 
posode. Eno jajčno vrečko vsake samice smo hranili v čaši na sobni temperaturi, ostale pa 
spravili v hladilnik ter s tem odložili čas izleganje mladičev. 
 
 
Slika 4: Primer okvirja ter škatle. Primer okvirja, na katerih so si pajki naredili mreže, ter škatle v katerih 
smo okvirje shranili. 
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3.2 VEDENJSKI POSKUSI 
 
Pajke obeh spolov smo opazovali v standardnih testih za merjenje agresivnosti in med 
parjenjem. Po poskusih smo pajke tudi slikali. Za oceno ponovljivosti individualnih razlik 
(ang. »repeatability«) v agresivnosti je bil naš namen, da vsakega od osebkov testiramo 
dvakrat, kar nam je v večji meri uspelo (samci: prvi poskus, N = 75, drugi poskus, N = 62; 
samice: prvi poskus, N = 51, drugi poskus, N = 48). 
Vse poskuse smo posneli z digitalno kamero Panasonic HC-V180, ter kasneje analizirali 
posnetke. Vse videoposnetke sem analiziral sam, s čemer sem se izognil različni 
interpretaciji vedenj.  
 
3.2.1 Agresivnost samcev 
 
Agresivnost samcev smo opazovali v dveh testih »tekmovanja samcev za samico«. Pri 
prvem poskusu smo dva samca s čopičem prenesli na mrežo subadultne samice (samico 
smo odstranili), po enega na vsako stran mreže. Samci, ki so se soočili v parih niso bili 
bratje. Za lažje razlikovanje med osebki, smo jih z uporabo laka za nohte barvno označili 
na eni od zadnjih nog. Poskus je trajal eno uro oziroma se je končal, ko je bil eden izmed 
samcev poražen. Samca smo označili za poraženca, če je padel iz mreže in pobegnil, ali je 
po padcu z mreže ostal na tleh vsaj 20 sekund. Če nobeden od samcev ni zapustil mreže, 
smo poskus prekinili po eni uri, za zmagovalca pa določili samca, ki je bil po eni uri bližje 
samičinemu zatočišču. To je običajno pomenilo, da je bil eden izmed samcev v ali vsaj tik 
ob zatočišču samice.  
 
Drugi poskus je potekal podobno kot prvi s to razliko, da je bila na mreži tudi odrasla 
samica. Ob zmagi enega od samcev smo poraženca odstranili z mreže, da se je lahko 
zmagovalni samec paril brez nadaljnjih motenj. Za samca v drugem poskusu je poleg že 
naštetih kriterij za zmago štelo tudi parjenje s samico ali smrt nasprotnika, če ga je samica 
ubila pred paritvijo. 
 
V ocenjevanju agresivnosti samcev smo vrednotili naslednja vedenja: 
 
1) Čas do prvega napada: čas od začetka poskusa do prvega napada; za napad smo 
smatrali vsako hitro gibanje proti nasprotniku; 
2) Število napadov za posameznega samca: skupno število vseh napadov, ki jih je 
samec izvedel v času poskusa; 
3) Število bojev: kot boj smo smatrali vsak napad, po katerem napadani samec ni 
pobegnil, temveč je pričel nasprotnika udarjati z nogami, zapredati, gristi in 
podobno; 
4) Skupni čas trajanja bojev: trajanje posameznega boja je čas od napada do pobega 
oziroma smrti nasprotnika (glej 3.2.1); 
5) Število premikanj proti nasprotniku: za premikanje proti nasprotniku smo 
smatrali vsako usmerjeno gibanje v smeri nasprotnika. V primeru, da je samec 
taval po mreži ter naključno naletel na nasprotnika tega nismo beležili; 
6) Število lovljenj bežečega nasprotnika: za lov smo smatrali takojšnje gibanje 
samca za bežečim nasprotnikom; 
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7) Število tresenj mreže: samci pogosto tresejo mrežo tako za izkazovanje 
prisotnosti drugim samcem kot tudi za signal samici. Tresenje mreže smo 
smatrali za agresivno le, ko je bilo uporabljeno v bližini drugega samca, ne med 
dvorjenjem samici; 
8) Prvi napadalec: samec, ki je v poskusu napadel prvi; 
9) Število pobegov: vsako hitro gibanje stran od nasprotnika; 
10) Zmagovalec: binarno beleženo vedenje: da ali ne (za kriterij zmagovalca glej 
3.2.1) 
11)  Čas trajanja poskusa. 
 
Vsa našteta vedenja so bila šteta kot frekvence vedenj. To pomeni, da daljše trajanje 
vedenja ni bilo šteto kot dodatne ponovitve. Samec, ki je tresel mrežo neprestano 10 
sekund je tako dobil eno ponovitev vedenja, medtem ko je samec, ki je tresel mrežo 3 
sekunde, se premaknil ali prenehal, ter nato ponovno tresel mrežo, dobil dve ponovitvi. Ta 
sistem štetja ponovitev je bil uporabljen v vseh poskusih za vsa vedenja. 
 
3.2.2 Agresivnost samic 
 
Pri samicah smo v dveh ponovitvah merili agresivnost do plena (ang. »voracity towards 
prey«). Pred poskusom samice tri dni nismo hranili. Pred poskusom smo okvir s samico 
previdno vzeli iz škatle in ga postavili pred črno ozadje (Slika 1). Mrežo smo osvetlili s 
strani, da smo lahko jasno videli niti/predivo celotne mreže. Po 15-ih minutah 
aklimatizacije, smo na rob okvirja postavili hrošča mokarja v zadnjem stadiju ličinke (pred 
bubo), ki se je nato premikal med lovilnimi nitmi mreže. V primeru, da je mokar padel z 
okvirja smo ga ponovno postavili nanj, dokler se ni dotaknil ene izmed lovilnih niti. 
Poskus se je začel, ko se je mokar ujel na nitko, ter končal, ko je pajek prenehal 
»obdelovati plen«. Za konec poskusa smo smatrali tudi vsaj 45-sekundno mirovanje pajka, 
v skrivališču ali ob plenu, ali začetek hranjenja s plenom.  
 
Beležili smo naslednja vedenja: 
 
1. Hitrost reakcije na plen: čas od začetka poskusa (glej 3.2.2) do prvega premika 
pajka proti plenu; 
2. Čas do začetka zapredanja: čas od začetka poskusa do začetka zapredanja plena; 
3. Čas do prvega ugriza: čas od začetka poskusa do prvega ugriza v plen; 
4. Čas obdelovanja plena: čas od začetka poskusa do pajkovega mirovanja (glej 
3.2.2). 
 
3.2.3 Paritveni poskusi 
 
Pred paritvenim poskusom smo okvir s samico vzeli iz škatle in samico fotografirali za 
kasnejše ocenjevanje telesne velikosti in mase (glej 3.2). Po 15-ih minutah aklimatizacije 
smo na vsako stran mreže dali po enega samca (glej 3.2.2). Poskus se je začel, ko sta bila 
oba samca na mreži. V primeru, da je samica med parjenjem samca ubila, smo za konec 
poskusa smatrali konec insercije palpa samca v genitalno odprtino samice. Če je samec 
parjenje preživel, smo poskus omejili na 3 ure in pol. V redkih primerih, ko se paritev po 3 
urah in pol še ni končala, smo poskus podaljšali do konca paritve. 
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Paritveni poskusi so bili namenjeni vrednotenju splošnega paritvenega vedenja vrste. 
Beležili smo naslednja vedenja: 
 
1. Prvi kontakt: čas od začetka poskusa do prvega dotika med samcem in samico; 
2. Samčevo odlaganje svile na samičino mrežo; merjeno v intervalih (opisano v tem 
poglavju pod naštetimi vedenji); 
3. Samčevo podiranje samičine mreže: merjeno v intervalih; 
4. Zapredanje samice s pajčevino: merjeno kot število ponovitev (opisano v tem 
poglavju, pod vedenji samcev); 
5. Oralni spolni kontakt: kontakt samčevih helicer s samičino genitalno odprtino, 
merjeno kot število ponovitev; 
6. Čas do insercije pedipalpa: čas od začetka poskusa do insercije samičevega 
pedipalpa v s samičino genitalno odprtino; 
7. Insertirani palp: pove ali je samic pri inserciji uporabil levi ali desni palp; 
8. Trajanje insercije: čas od insercije do odstranitve embulusa iz samičine genitalne 
odprtine; 
9. Samičina agresija med parjenjem: merjeno kot da ali ne, pove ali je samica med 
paritvijo napadla samca; 
10. Kanibalizem med parjenjem: merjeno kot da ali ne, pove ali je samica med paritvijo 
ubila samca; 
11. Skupno število insercij pedipalpa; 
12. Skupno trajanje insercij pedipalpa: seštevek vseh posameznih trajanj insercij; 
13. Trajanje poskusa. 
 
Zgoraj našteta vedenja smo razdelili v dve skupini. Vedenja pred parjenjem obsegajo 
vedenja opisana od števila dva do pet; vedenja med parjenjem so opisana pod števili od 
šest do deset. V primeru, da je samec preživel paritev ter izvlekel embolus, smo ponovno 
beležili predkopulatorna vedenja do naslednje paritve. To smo ponovili za dve inserciji, ter 
nato beležili še predkopulatorna vedenja po drugi inserciji. Tretjo ali četrto insercijo smo si 
zabeležili v skupnem številu insercij, ter merili čas, nismo pa beležili več medkopulatornih 
vedenj. Prvi kontakt, skupno število insercij pedipalpa, skupno trajanje insercij in trajanje 
samega poskusa so izvzeti iz te delitve.  
 
Dve pomembni vedenji, podiranje samičine mreže s strani samcev, ter odlaganje lastne 
svile na njeno mrežo, se pojavljata tako pogosto, da je štetje ponovitev nesmiselno, saj 
lahko samci do dve uri opravljajo samo to, brez daljšega kontakta s samico. Tako smo ti 
vedenji beležili v intervalu po eno minuto po sistemu da ali ne. Za vsakega samca smo 
torej vsako minuto preverjali, ali je vedenji v tem intervalu izvajal. V kolikor ga je, se je ne 
glede na količino odlaganja svile ali podiranja mreže interval beležil kot točka za tega 
samca. Podatki v rezultatih torej direktno korelirajo s številom minut, v katerih je samec 
izvajal posamezno vedenje.   
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3.3 TELESNE MERE 
 
Po poskusih smo pajke slikali in jih kasneje izmerili. Kot mero telesne velikosti smo 
uporabili dolžino telesa (Cheng in Kuntner 2014), ki smo jo izmerili iz fotografij, narejenih 
s standardiziranimi nastavitvami zrcalnorefleksnega fotoaparata. Ker je samice mogoče 
odstraniti iz njihovih mrež le ob vsaj delnem uničenju le-teh, smo kot mero telesne mase 
uporabili prostornino zadka. Prostornina zadka namreč visoko korelira s telesno maso 
(Jakob in sod. 1996). Prostornino zadka smo izračunali s formulo (1), pri čemer je a = 
dolžina zadka, b = širina zadka in c = višina zadka (Jakob in sod. 1996, Gregorič in sod. 
2015). Mere zadka smo pridobili iz fotografij, pridobljenih po protokolu opisanem zgoraj. 
 
     𝑉 =
3
4
∙ 𝜋 ∙
𝑎
2
∙
𝑏
2
∙
𝑐
2
 ,          … (1) 
 
3.4 STATISTIČNA ANALIZA 
 
Najprej smo naredili opisno analizo podatkov. Za izmerjene podatke smo izračunali 
povprečje, standardno napako, mediano, inter-kvartilni razpon in določili razporeditev 
podatkov s Kolmogorov-Smirnov testom. Ker je bila večina podatkov ni bila razporejenih 
normalno, smo uporabljali statistične analize, ki normalne razporeditve podatkov ne 
zahtevajo. 
 
V prvem koraku nas je zanimalo, ali se osebki konsistentno razlikujejo v agresivnosti. 
Zaradi velikega števila merjenih vedenj, smo najprej združili podobna vedenja iz istega 
testa. V ta namen smo uporabili analizo glavnih komponent (ang. principal component 
analysis; PCA) z »rotacijo varimax«. Za samce smo v analizo vključili vedenja merjena na 
zvezni skali: čas do prvega napada (1.), napad nasprotnika (2.), število fizičnih bojev (3.), 
skupni čas trajanja fizičnih bojev (4.); število premikanj proti nasprotniku (5.), število 
lovljenj bežečega nasprotnika (6.) in število tresenj mreže (7.). Pri samicah smo v PCA 
upoštevali vse podatke: hitrost reakcije na plen (1.), čas do začetka zapredanja (2.), čas do 
prvega ugriza v plen (3.) in trajanje obdelovanja plena (4.). 
 
Število relevantnih naborov parametrov smo ocenili po Keiserjevem pravilu, t.j. relevantni 
nabori imajo lastno vrednost večjo od ena. Z Anderson-Rubinovo metodo smo izračunali 
nove vrednosti (PCA točke), ki pripadajo osebkom na izbranih naborih. Preverili smo, ali 
so zahteve za obdelavo podatkov s PCA izpolnjene, t.j. determinanta je višja od 0,0001, 
kar potrjuje, da podatki niso bili multikolinearni (t.j. zelo visoko število korelacij) ali 
singularni (t.j. ni korelacij); Kaiser-Meyer-Olkinova mera za primernost podatkov je večja 
od 0.5; Bartlettov test sferičnosti: P < 0.05 (Abdi in Williams 2010). 
 
 
Ponovljivost oziroma stabilnost individualnih razlik v agresivnosti, izračunanih na naborih 
parametrov, smo analizirali s pomočjo posplošenih mešanih modelov (ang. generalized 
linear mixed models = glmm). Uporabili smo paket v okolju R – MCMCglmm (Hadfield 
2010) - Bayesianovo statistiko, ki uporablja Markov Chain Monte Carlo (MCMC) metode. 
Metoda, imenovana tudi animal model (Wilson in sod. 2010), izračuna kolikšen delež 
fenotipske variabilnosti (VP) razloži varianca na račun fenotipskih razlik med osebki 
(Vind0) in kolikšen delež varianca znotraj osebkov (Ve0). Iz razmerja med variancami lahko 
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izračunamo ponovljivost individualnih razlik v fenotipskem znaku po formuli (2) oz. 
formuli (3) (Nakagawa in Schielzeth 2010). 
      𝑟 =
𝑉𝑖𝑛𝑑0
Vind0+Veo
         … (2) 
 
      𝑟 =
𝑉𝑖𝑛𝑑0
VP
          … (3) 
 Na podoben način smo izračunali ponovljivost individualnih razlik v binarnih znakih, t.j. 
»zmagovalec« in »prvi napadalec«. Uporabili smo paketa »rpt« v okolju R (Nakagawa in 
Schielzeth 2010). Za vsak nabor parametrov oz. vedenje smo izračunali povprečje 
ponovljivosti in 95% interval zaupanja (ang. »95% confidence interval« = 95% CI). 
 
Vedenja smo združili v nabore parametrov, ter s PCA preverjali korelacije posameznih 
vedenj z naborom. Konsistentne individualne razlike smo našli le za agresivnost merjeno 
na naboru parametrov 2 (čas do prvega napada, število bojev, trajanje bojev) pri samcih 
(glej rezultate), zato smo iskali le povezave med to lastnostjo in vedenjem samcev v 
paritvenem poskusu. Ker vedenje samcev med paritvenim poskusom ni neodvisno od 
merjenja agresivnosti v drugi ponovitvi, smo za statistično analizo uporabili podatke iz 
prve ponovitve testa agresivnosti. Število beleženih vedenj samcev med paritvenim 
poskusom je bilo veliko, zato smo v namen »združenja vedenj«, ki med seboj korelirajo, 
najprej uporabili PCA. Vedenja, ki smo jih uporabili v PCA, so bila prvi kontakt, samčevo 
odlaganje svile na samičino mrežo, samčevo uničevanje samičine mreže, zapredanje 
samice s pajčevino ter oralni spolni kontakt. Slednja so bila med seboj visoko korelirana in 
združena v en nabor parametrov, ki smo ga poimenovali »intenzivnost dvorjenja« (glej 
rezultate). V nadaljevanju smo s posplošeno enačbo ocenjevanja (ang. »Generalized 
estimating equation«, GEE) preverili korelacije med samčevo agresivnostjo, intenzivnostjo 
dvorjenja in telesno velikostjo (dolžina telesa samca, razmerje med telesno dolžino samca 
in samice). Nadalje smo uporabili GEE za testiranje odvisnosti uspešnosti parjenja 
(paritveni uspeh, število insercij, dolžina insercij) od samčeve agresivnosti, intenzivnosti 
dvorjenja in telesne velikosti. Preverili smo tudi, kako skupno število vstavitev palpov 
vplivajo na samičino agresijo in spolni kanibalizem. Uporabili smo metodo iskanja 
najboljšega modela s postopnim izključevanjem neodvisnih spremenljivk z najvišjo 
vrednostjo »p«. V rezultatih so podani rezultati končnega koraka (p < 0,05). Če so imele 
vse neodvisne spremenljivke vrednost »p« nad 0,05, smo v rezultatih podali rezultate 
prvega koraka analize z vsemi neodvisnimi spremenljivkami. 
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4 REZULTATI 
 
4.1 AGRESIVNOST SAMCEV 
 
4.1.1 Osnovni rezultati 
 
Rezultati opisne analize podatkov o agresivnosti samcev so podani v preglednici 1. 
 
Preglednica 1. Opisna statistika vedenj samcev. Preglednica predstavlja opisno statistiko posameznih 
vedenj v osebnostnih testih samcev. 
 Povprečje  Standardna 
deviacija 
Mediana Interkvartilni 
razpon 
Normalnost 
razporeditve 
(Kolmogorov-
Smirnov test) 
Št. 
osebkov 
Čas do prvega 
napada 1 (sec) 
637,84 981,42 206,5 581 ne 75 
Prvi napadalec 
1 (da/ne) 
NA NA NA NA NA 75 
Premikanje 
proti 
nasprotniku 1 
(št.) 
1,71 1,64 1 1,25 nenormalna 75 
Napad 
nasprotnika 1 
(št.) 
0,83 0,99 1 1 nenormalna 75 
Tresenje mreže 
1 (št.) 
3,16 3,40 2 3 nenormalna 75 
Število bojev 1 
(št.)  
1,23 1,49 1 0,5 nenormalna 75 
Lov 
nasprotnika 1 
(št.) 
0,71 1,05 0 1 nenormalna 75 
Skupno 
trajanje bojev 
1 (sec) 
12,68 27,27 2,5 9,25 nenormalna 75 
Število pobegov 
1 (št.) 
1,25 1,95 1 2 nenormalna 75 
Zmagovalec 1 
(da/ne) 
NA NA NA NA NA 75 
Čas do prvega 
napada 2 (sec) 
829,98 1068,61 395 607 nenormalna 62 
Prvi napadalec 
2 (da/ne) 
NA NA NA NA NA 62 
Premikanje 
proti 
nasprotniku 2 
(št.) 
2,34 2,58 2 2 nenormalna 62 
Napad 
nasprotnika 2 
(št.) 
1,13 1,23 1 1 nenormalna 62 
Tresenje mreže 
2 (št.) 
5,46 1,23 1 1 nenormalna 62 
Se nadaljuje 
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Nadaljevanje preglednice 1: Opisna statistika vedenj samcev. 
 
 Povprečje  Standardna 
deviacija 
Mediana Interkvartilni 
razpon 
Normalnost 
razporeditve 
(Kolmogorov-
Smirnov test) 
Št. 
osebkov 
Število bojev 2 
(št.) 
1,46 1,42 1 2 nenormalna 62 
Lov 
nasprotnika 2 
(št.) 
0,85 1,44 0 1 nenormalna 62 
Skupno 
trajanje bojev 
2 (št.) 
13,49 19,22 7 15 nenormalna 62 
Število pobegov 
2 (št.) 
1,51 2,05 1 2 nenormalna 62 
Zmagovalec 2 
(št.) 
NA NA NA NA NA 62 
 
4.1.2 Razlike med prvo in drugo ponovitvijo  
 
Samci so v prvem poskusu prej napadli tekmeca (Mann-Whitney U = 1622,500, N=75, p = 
0.003), a manjkrat tresli mrežo (Mann-Whitney U = 1707,5, N=75, P = 0.008) kot v 
drugem poskusu. Meritve preostalih vedenj se med ponovitvama niso razlikovale 
(preglednica 2.) 
 
Preglednica 2. Razlike v vedenju med prvo in drugo ponovitvijo testov za samce. V tabeli so opisane 
razlike v vedenjih samcev med prvo in drugo ponovitvijo osebnostnih testov. 
 Povprečje  Mann-Whitney, U Statistična značilnost 
(significance) 
Čas do prvega 
napada 
733,91 1622,5 0.003 
Premikanje proti 
nasprotniku 
2,03 2068,5 0,264 
Napad nasprotnika 0,98 2025,5 0,173 
Tresenje mreže 4,31 1707,5 0,008 
Število bojev 1,35 2065,5 0,304 
Lov nasprotnika 0,78 2250,0 0,738 
Skupno trajanje 
bojev 
13,09 2018,0 0,189 
Število pobegov 1,38 2203,5 0,602 
 
4.1.3 Rezultati analize glavnih komponent 
 
Zahteve za obdelavo podatkov z analizo glavnih komponent so bile izpolnjene: PCA 
determinanta je bila v obeh ponovitvah višja od 0.0001. Tudi število podatkov je bilo 
ustrezno za PCA (prva ponovitev: Kaiser-Meyer-Olkinova mera za primernost podatkov = 
0,765, Bartlettov test sferičnosti: χ2 =223,97, P < 0.001; druga ponovitev: Kaiser-Meyer-
Olkinova mera za primernost podatkov = 0,737, Bartlettov test sferičnosti: χ2 =218,26, P < 
0,001).  
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V prvi ponovitvi nabor parametrov 1 razloži 51,58%, nabor parametrov 2 pa 14,41% 
skupne variance. V drugi ponovitvi nabor 1 razloži 53,58%, nabor 2 pa 16,31% skupne 
variance. Vedenja, ki s komponento korelirajo v vrednosti 0.4 ali več, so zanjo pomembna 
in z njo statistično pomembno povezana. Z naborom 1 so v prvi ponovitvi povezani 
premikanje proti nasprotniku (WR), napad nasprotnika (AR), tresenje mreže (SW), 
bojevanje (število, F) ter lov nasprotnika (CR), v drugi ponovitvi prav tako (preglednici 3 
in 4). Faktor 2 je povezan v prvi ponovitvi s časom do napada (LA), število (F) in trajanje 
bojevanj (FD), v drugi pa z LA, SW, F ter FD (preglednici 3 in 4). 
 
Preglednici 3 in 4: PCA faktorske uteži pri prvi (3) ter drugi (4) ponovitvi testa agresivnosti samcev. Okrajšave v 
tabeli predstavljajo naslednja vedenja: LA – Čas do napada, WR – Premikanje proti nasprotniku, AR – Napad 
nasprotnika, SW – Tresenje mreže, F – Število bojev, CR – Lov na nasprotnika, FD – Trajanje bojev. Za opise vedenj 
glej 3.3.1. S krepko pisavo so označena vedenja, ki s komponento korelirajo v vredostni 0.4 ali več. 
Prva ponovitev 
 
Pregl. 
3 
Nabor parametrov 
1 2 
LA1 -0,039 -0,808 
WR1 0,864 0,218 
AR1 0,827 0,304 
SW1 0,677 0,293 
F1 0,700 0,400 
CR1 0,826 -0,142 
FD1 0,267 0,655 
 
Druga ponovitev 
 
Pregl. 
4 
Nabor parametrov 
1 2 
LA2 -0,094 -0,689 
WR2 0,834 0,185 
AR2 0,770 0,320 
SW2 0,671 0,400 
F2 0,505 0,748 
CR2 0,905 0,011 
FD2 0,144 0,847 
4.1.4 Ponovljivost individualnih razlik v agresivnih vedenjih 
 
Medtem, ko so bile individualne razlike v agresivnosti merjene na naboru parametrov 2 
(čas do napada (LA), število bojev (F), skupno trajanje bojev (FD)) stabilne med 
ponovitvama (r = 0,355 [95% CI; 0,067; 0,550]), razlike med osebki agresivnost merjene 
na naboru parametrov 1 (premikanje proti nasprotniku (WR), napad nasprotnika (AR), 
tresenje mreže (SW), lovom nasprotnika (CR) med prvo in drugo ponovitvijo niso bile 
konsistentne. Stabilnih individualnih razlik nismo našli tudi za vedenji »zmagovalec« in 
»prvi napadalec«. Vrednosti Vind0, Ve0 in r so podane v preglednici 5. 
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Preglednica 5: Rezultati ponovljivosti za nabor parametrov 1 in 2, ter zmagovalec in prvi napadalec. 
Vind0 predstavlja razlikovanje v vedenjih med osebki, Ve0 pa razlikovanje v vedenjih za vsak osebek. 
 Vind0 (povprečje 
[95% CI]) 
Ve0 
(povprečje [95% 
CI]) 
r 
povprečje [95% 
CI]) 
Nabor 1 (WR, AR, SW, CR) 0,017 [<0,001; 
0,077] 
1,013 [0,827; 
1,367] 
0,001 [<0,001; 
0,070]) 
Nabor 2 (LA, F, FD) 0,317 [0,020;0,581] 0,705 [0,439; 
1,059] 
0,355 [CI, 0,067, 
0,550]) 
Zmagovalec NA NA 0,028 [0; 0,168] 
Prvi napadalec NA NA 0,028 [0; 0,228] 
 
4.2 AGRESIVNOST SAMIC 
 
4.2.1 Osnovni rezultati 
 
Rezultati opisne analize podatkov o agresivnosti samcic so podani v tabeli 6. 
 
Preglednica 6: Opisna statistika vedenj samic. Preglednica predstavlja opisno statistiko posameznih 
vedenj v osebnostnih testih samic.  
 Povprečje  Standardna 
napaka 
Mediana Interkvartilni 
razpon 
Razporeditev 
(Kolmogorov-
Smirnov) 
Št. 
osebkov 
Hitrost 
reakcije na 
plen 1 (sec) 
4,843 1,974 2,000 3,000 nenormalna 51 
Čas do 
začetka 
zapredanja 1 
(sec) 
6,313 1,824 3,000 3,000 nenormalna 51 
Čas do 
prvega 
ugriza 1 (sec) 
143,921 10,533 120,000 95,000 nenormalna 51 
Čas 
obdelovanja 
plena 1 (sec) 
468,509 38,120 408,000 331,00 nenormalna 51 
Hitrost 
reakcije na 
plen 2 (sec) 
20,021 9,308 3,000 7,000 nenormalna 48 
Čas do 
začetka 
zapredanja 2 
(sec) 
7,291 1,442 4,500 4,750 nenormalna 48 
 
 
se nadaljuje 
22 
Golobinek R. Spolna biologija črne vdove.   
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
 
Nadaljevanje preglednice 6: Opisna statistika vedenj samic. 
 
 Povprečje  Standardna 
napaka 
Mediana Interkvartilni 
razpon 
Razporeditev 
(Kolmogorov-
Smirnov) 
Št. 
osebkov 
Čas 
obdelovanja 
plena 2 (sec) 
433,312 38,377 404,000 337,250 normalna 48 
 
4.2.2 Razlike med prvo in drugo ponovitvijo  
 
Samice so v prvi ponovitvi reagirale prej kot v drugi (povprečje = 16,732, 95% CI = 
[1,054; 33,996], p = 0,02). Ostala vedenja se med ponovitvama niso razlikovala 
(preglednica 7). 
 
 
Preglednica 7: Razlike v vedenju med prvo in drugo ponovitvijo testov za samice. V tabeli so opisane 
razlike v vedenjih med prvo in drugo ponovitvijo vedenjskih testov za samice. 
 Povprečje 95% interval zaupanja Statistična 
značilnost (p) 
 
Hitrost reakcije na plen (sec) 16,732 1,054; 33,996 0,02 
Čas do začetka zapredanja 
(sec) 
0,776 -3,015; 4,418 0,84 
Čas do prvega ugriza (sec) 5,177 -24,904; 45,457 0,74 
Čas obdelovanja plena (sec) -25,45 -136,200; 67,490 0,66 
 
4.2.3 Rezultati analize glavnih komponent 
 
Zahteve za obdelavo podatkov z analizo glavnih komponent so bile tudi tu izpolnjene: 
PCA determinanta je bila v obeh ponovitvah višja od 0.0001. Število podatkov je prav tako 
ustrezalo zahtevam za PCR (prva ponovitev: Kaiser-Meyer-Olkinova mera za primernost 
podatkov = 0,567, Bartlettov test sferičnosti: χ2 =316,22; P < 0.001; druga ponovitev: 
Kaiser-Meyer-Olkinova mera za primernost podatkov = 0,627, Bartlettov test sferičnosti: 
χ2 =273,84, P < 0,001).  
 
V prvi ponovitvi nabor parametrov 1 razloži 54,43%, nabor parametrov 2 pa 31,14% 
skupne variance. V drugi ponovitvi nabor 1 razloži 59,6%, nabor 2 pa 30,4% skupne 
variance. Statistično pomembno povezana vedenja imajo korelacijsko vrednost višjo od 
0,4. Z naborom parametrov 1 v obeh primerih korelirajo vedenja hitrost reakcije na plen 
(FR), čas do začetka zapredanja plena (WS), ter čas do prvega ugriza v plen (FB) 
(preglednici 8 in 9). Nabor parametrov 2 pa je povezan v obeh ponovitvah z vedenji WE 
(čas do konca zapredanja) ter EM (čas do konca obdelave plena) (preglednici 8 in 9). 
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Preglednici 8 in 9: PCA faktorske uteži  pri prvi (8) ter drugi (9) ponovitvi testa agresivnosti samic. 
Kratice v preglednicah predstavljajo naslednja vedenja: FR – Hitrost reakcije na plen, WS – Čas do začetka 
zapredanja, WE – Čas do konca zapredanja, FB – Čas do prvega ugriza, EM – Čas do konca obdelave plena. 
Za opise vedenj glej 3.3.2. S krepko so označena vedenja, ki so imela korelacijsko vrednost nad 0,4 
Prva ponovitev 
Pregl. 8 
Nabor parametrov 
1 2 
FR1 0,943 0,152 
WS1 0,950 0,120 
WE1 0,120 0,987 
FB1 0,683 0,074 
EM1 0,138 0.984 
 
 
 
 
 
4.2.4 Ponovljivost individualnih razlik v agresivnih vedenjih 
 
Ponovljivost vedenj pri samicah je bila prenizka, da bi lahko govorili o konsistentnih 
osebnostnih lastnostih (preglednica 10). 
 
Preglednica 10: Ponovljivost razlik v agresivnih vedenjih samic. Vind0 predstavlja razlikovanje v vedenjih 
med osebki, Ve0 pa razlikovanje v vedenjih za vsak osebek. 
 Vind0 (povprečje [95% 
CI]) 
Ve0 
(povprečje 
[95% CI]) 
r 
povprečje [95% 
CI]) 
Hitrost reakcije na plen (sec) 36,11 
[0,001; 291] 
1983 
[1468, 2561] 
<0,001 
[<0,001; 0,141] 
Čas do začetka zapredanja 
(sec) 
25,64  
[0,0008; 68,16] 
113.7 [75.47, 
173.2] 
<0,001 [<0,001; 
0,417] 
Čas do prvega ugriza (sec) 789,6  
[0,001; 3682] 
7480 [5420, 
10104] 
<0,001 [<0,001; 
0,377] 
Čas obdelovanja plena (sec) 956,4 
 [0,001; 6873] 
72233 [56086; 
95438] 
<0,001 [<0,001; 
0,107] 
 
4.3 PARITVENA VEDENJA 
 
4.3.1 Osnovni rezultati 
 
Opisna statistika paritvenih poskusov je predstavljena v preglednici 11. Izmed 60 samcev v 
30 poskusih se je parilo 33.33% (N=20) samcev. Izmed 30 poskusov je torej paritev 
potekala v 20, kar pomeni, da je v 66.67% poskusov pa je prišlo do parjenja. Samice so 
med prvo paritvijo napadle ter ubile 25% samcev (N=5), skupno pa 45% (N=9) 
Druga ponovitev 
Pregl. 9 
Nabor parametrov 
1 2 
FR2 0,967 0,098 
WS2 0,968 0,095 
WE2 0,184 0,966 
FB2 0,782 0,243 
EM2 0,121 0,978 
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Preglednica 11: Opisna statistika paritvenih poskusov. V tabeli so prikazane povprečne vrednosti vedenj 
samcev pred in vključno s prvo paritvijo ter skupno med celotnim poskusom, standardne deviacije teh vedenj 
(SD) in število osebkov uporabljenih za izračun (N).  
Pred prvo paritvijo in prva paritev 
 
 Skupno 
Število poskusov 30  30 
 
Število samcev 60  60 
% samcev, ki se je 
dotaknilo samice 
75  
N=45 
 75 
N=45 
Čas do prvega dotika 
(sec) 
922,24 
SD=800,78; 
N = 45 
 
 922,24 
SD=800,78 
N=45 
 
Odlaganje samčeve 
pajčevine na samičino 
mrežo (interval/min) 
18,77 
SD=19,91 
 N = 60 
 
 19,75 
 SD= 20,89 
 N=60 
 
Uničevanje samičine 
mreže (interval/min) 
16,75 
SD=17,23 
N = 60 
 
 17,87 
SD= 18,15 
N=60 
 
Zapredanje samice (št.) 8, 68 
SD=10,67 
N = 60 
 
 9,93 
SD= 12,17 
N=60 
 
Oralni spolni kontakt 
(št.) 
1042 
 SD=12,84 
N = 60 
 
 13,15 
SD= 16,22 
N=60 
 
% poskusov s paritvijo 66,67  
N=20 
 
 66,67,  
N=20 
 
% samcev, ki so se 
parili 
33,33,  
N=20 
 
 33,33,  
N=20 
 
Čas do prvega parjenja 
(sec) 
4807,6 SD=2637,99,  
N =20 
 
 4807,6  
SD=2637,99 N=20 
 
Trajanje parjenja (sec) 739,3  
SD=657,45 
N = 20 
 
 740,16  
SD=661,54 
N=32 
 
% agresivnih samic 40  
N=2 
 
 60  
N=20 
 
% kanibalizma 25  
N=20 
 
 45  
N=20 
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4.3.2 Rezultati analize glavnih komponent 
 
Zahteve za obdelavo podatkov z analizo glavnih komponent so bile izpolnjene: PCA 
determinanta je bila višja od 0,0001. Število podatkov je ustrezalo zahtevam za PCR 
(Kaiser-Meyer-Olkinova mera za primernost podatkov = 0,687, Bartlettov test sferičnosti: 
χ2 =215,731; P < 0,001). Vsa vključena vedenja:čas do dotika samice, odlaganje samčeve 
pajčevine na samičino mrežo, uničevanje samičine mreže, zapredanje samice in oralni 
spolni kontakt, so korelirala z naborom pametrov 1, ki je razložil 62,77% celotne variance. 
Nabor smo poimenovali »intenzivnost dvorjenja«. 
 
Preglednica 12: PCA faktorske uteži vedenja samcev v paritvenih poskusih. Oznake v preglednici 
predstavljajo naslednja vedenja: Dotik – čas do prvega dotika, Odlaganje – odlaganje samčeve pajčevine na 
samičino mrežo, Uničevanje – samčevo uničevanje samičine mreže, Zavijanje – samčevo zavijanje samice s 
pajčevino, Oralni k. – oralni spolni kontakt 
  
Nabor 
parametrov 
1 
Dotik -0,601 
Odlaganje 0,820 
Uničevanje 0,857 
Zavijanje 0,837 
Oralni k. 0,818 
 
 
4.3.3 Korelacije med agresivnostjo in velikostjo samcev, intenzivnostjo dvorjenja in 
paritvenim uspehom 
 
Samčeva intenzivnost dvorjenja ni bila povezana z njegovo agresivnostjo (Wald χ2 = 
0,188, df = 1 P = 0,665), npr. samec, ki je bil agresiven ni tudi več dvoril ali obratno; je 
bila pa intenzivnost dvorjenja povezana s samčevo velikostjo, a ne statistično značilno 
(Wald χ2 = 2,97, df = 1; P = 0,085). Večji samci so bolj intenzivno dvorili.  
 
Paritveni uspeh samca (da/ne) ter skupno število insercij sta bila povezana z njegovo 
agresivnostjo in intenzivnostjo dvorjenja. Samci, ki so bili bolj agresivni do tekmecev in so 
več dvorili samici, so se bolj pogosto parili (preglednica 13). Intenzivnost dvorjenja je 
vplivala tudi na čas do prve insercije in skupno trajanje insercij. Samci, ki so več dvorili, 
so se prej in dlje parili s samico (preglednica 13). Na čas do prve insercije je vplivala tudi 
velikost samca, večji samci so se prej parili (preglednica 13). Samica je bila bolj agresivna 
do samcev, ki so se z njo večkrat parili, na spolni kanibalizem pa ni vplival nobeden od 
testiranih parametrov. 
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Preglednica 13: Rezultati GEE analize. Rezultati brez enot se nanašano na PCA nabor parametrov iz 4.3.2. 
Parameter B SE 
95% Wald Interval 
zaupanja Testiranje hipoteze 
Spodnji Zgornji Wald χ2 df P. 
Paritveni uspeh 
 -0,887 0,314 -1,504 -0,270 7,944 1 0,005 
Agresivnost 
samca 
-0,429 0,251 -0,920 0,063 2,925 1 0,087 
Intenzivnost 
dvorjenja 
1,199 0,333 0,547 1,851 13,000 1 <0,001 
Čas do prve insercije 
 10269,199 511,413 9266,849 11271,549 403,209 1 0,000 
Intenzivnost 
dvorjenja 
-1252,108 377,94 -1992,86 -511,359 10,976 1 0,001 
Trajanje prve insercije 
 21,726 510,515 -978,864 1022,316 0,002 1 0,966 
Telesna 
dolžina 
samca (mm) 
203,539 101,812 3,991 403,087 3,997 1 0,046 
čas do prve 
insercije 
(sec) 
-0,070 0,0182 -0,106 -0,035 14,944 1 <0,001 
Skupno število insercij 
Agresivnost 
samca 
-0,148 0,069 -0,283 -0,013 4,590 1 0,032 
Intenzivnost 
dvorjenja 
0,367 0,084 0,203 0,531 19,333 1 <0,001 
Skupno trajanje insercij 
 394,750 91,527 215,362 574,139 18,602 1 0,000 
Intenzivnost 
dvorjenja 
297,565 92,600 116,073 479,057 10,326 1 0,001 
Pojavnost samičine agresije do samca 
 2,490 0,466 1,577 3,403 28,580 1 0,000 
Skupno 
število 
insercij (št.) 
-1,290 0,639 -2,543 -0,038 4,078 1 0,043 
Pojavnost spolnega kanibalizma 
 1,965 4,137 -6,142 10,073 0,226 1 0,635 
Skupno 
število 
insercij (št.) 
-0,256 0,561 -1,355 0,843 0,208 1 0,648 
se nadaljuje 
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Nadaljevanje preglednice 13: Rezultati analize GEE 
 
Parameter B SE 
95% Wald Interval 
zaupanja Testiranje hipoteze 
Spodnji Zgornji Wald χ2 df P. 
Telesna 
dolžina 
samca (mm) 
-1,059 1,556 -4,109 1,991 0,463 1 0,496 
Agresivnost 
samca 
0,418 0,463 -0,490 1,326 0,813 1 0,367 
Razmerje 
velikost med 
samcem in 
samico 
11,572 11,563 -11,092 34,235 1,001 1 0,317 
Intenzivnost 
dvorjenja 
-0,364 0,404 -1,157 0,429 0,810 1 0,368 
Skupno 
trajanje 
insercij (sec) 
-0,001 0,001 -0,004 0,002 0,704 1 0,401 
 
Velikostni podatki samic so podani v preglednici 14. Povprečna dolžina telesa samca je 
bila 4,62mm (N=76), drugih parametrov kot je volumen zadka, za samce nismo merili. 
 
Preglednica 14: Velikostni podatki za samice v paritvenih poskusih. Zgoraj so povprečne vrednosti, 
spodaj pa standardna deviacija. Podatki so za 30 samic. 
Dolžina 
trupa (mm) 
Dolžina 
zadka 
(mm) 
Višina zadka 
(mm) 
Volumen 
zadka (mm
3
) 
Število 
osebkov 
9,17 
(SD=0,70) 
8,38 
(SD=0,82) 
7,95 
(SD=0,85) 
284,66 
(SD=79,53) 
N=30 
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5 RAZPRAVA 
 
5.1 OPIS SPOLNEGA VEDENJA L. tredecimguttatus 
 
Podobno kot pri številnih drugih vrstah pajkov so bili tudi v naši študiji med paritvenimi 
poskusi vedenjsko aktivni predvsem samci, samice pa so bile pasivne in so se redko 
premaknile iz zavetišča. Samci so med dvorjenjem odlagali svojo pajčevino na samičino 
mrežo, uničevali samičino mrežo, samico zavijali v pajčevino, tresli njeno mrežo ter 
izvajali oralne spolne kontakte. Opažena vedenja samcev se večinoma, z nekaj izjemami, 
skladajo s tistimi, opisanimi v Shulov (1940). Shulov na primer ni opisal, da samci L. 
tredecimguttatus takoj ob stiku s samičino mrežo pričnejo nanjo odlagati lastno pajčevino. 
To izvajajo dlje časa, vedenje pa izmenjujejo s podiranjem samičine mreže. Omenjeni 
vedenji sta bili kasneje opisani za samce sorodne vrste L. geometricus (Segoli 2008). 
Samci med dvorjenjem tudi izrežejo dele samičine mreže, ter jih zapredejo v svaljke, ki jih 
prekrijejo s svojo mrežo. Podobno vedenje je bilo nedavno opisano pri sorodnem L. 
hesperus (Scott, Anderson in Andrade 2018). Funkcije odlaganja lastne svile in podiranja 
samičine mreže nismo testirali, vendar na podlagi drugih študij sklepamo, da gre za 
samčevo odstranjevanje oziroma prikrivanje samičinih feromonov, saj je za podiranje 
mreže pri L. hesperus dokazano, da zmanjšuje privlačnost mreže za druge samce (Scott in 
sod 2015). Prisotnost teh feromonov smo testirali neodvisno od te študije tako, da smo 
samičino pajčevino namočili v metanol, ki topi feromone prisotne na mreži (Scott in sod. 
neobjavljeno). Po 48 urah smo metanol nanesli na filter papir, na katerega smo postavili 
samce. Vsi samci so filter papir takoj pričeli zapredati (Gregorič in sod, neobjavljeno). 
 
Podobno kot pri drugih spolno kanibalističnih vrstah se je samec samici približal 
postopoma in previdno, ter ob tem tresel mrežo. Shuet (1940) je to vedenje opisal kot 
nekaj, kar samico pomirja. To je v skladu z našimi opažanji, saj so samci mrežo tresli tudi 
med umikanjem od samice, če je ta na njihovo dvorjenje reagirala agresivno. Pri številnih 
vrstah pajkov samci s specifičnim načinom tresenja mreže samici sporočajo, da so njeni 
potencialni spolni partnerji, ne plen (Wignall in Herberstein 2013). Ob stiku s samico (v 
povprečju po 15 minutah od začetka poskusa), kar je pogosto v njenem zatočišču ali vsaj 
blizu tega, je samec splezal na dorzalni del njenega zadka. Ob tem jo je pričel zapredati z 
lastno svilo, vedenje je poznano kot zapredanje partnerja (ang. »mate binding«). To 
vedenje so opisali tudi pri pajku vrste Nephila pilipes. Zapredanje samice je povezano tako 
s fizičnimi kot kemičnimi signali samici (od katerih so fizični pomembnejši), samico 
pomirja, ter zmanjšuje verjetnost spolnega kanibalizma (Zhang, Kuntner in Li 2011). Od 
12 napadenih samcev so samici pobegnili trije (25%). Zapredanje se je pojavljajo dokaj 
pogosto pred prvo paritvijo, ob začetnem stiku med samcem in samico, po prvi paritvi pa 
vedno redkeje. Prav tako so samci samico ponovno zapredali, če se je ta premaknila ter 
rešila njihovega prediva. 
 
Poleg zapredanja se samci pogosto tudi približajo samičini genitalni odprtini s helicerami, 
ter vanjo izločajo tekočino. To so Gregorič in sod (2016) prvič opisali na pajkih Caerostris 
darwini kot oralni spolni kontakt, katerega funkcija pa je še neznana. Za rod Latrodectus  
je to vedenje že znano. Predpostavljeno je, da bi lahko bila funkcija tega vedenja 
lubrikativna, samo vedenje je na L. hasselti opisano kot izločanje kapljic, vendar ga niso 
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kvantificirali (Forster 1995). Shulov (1940) oralnega spolnega kontakta ni omenjal, kar pa 
je razumljivo. Vedenje je namreč izredno težko opazovati med samim potekanjem paritve. 
V tej študiji smo ga lahko uspešno beležili, saj so bili poskusi posneti s kamero, kar nam je 
omogočilo natančen pregled. Pred prvo paritvijo so imeli samci povprečno več oralnih 
spolnih kontaktov kot po parjenju. Med zapredanjem ter oralnim kontaktom, samci z 
visoko frekvenco udarjajo s svojim zadkom po ventralni strani samičinega zadka. Funkcija 
tega vedenja je verjetno pomirjanje samice, poteka pa tako med samim oralnim kontaktom 
kot tudi med mirovanjem samca na samici, tako da ga zaradi pogostosti pojavljanja nismo 
beležili. Med potekom teh treh vedenj, najpogosteje po prvem oralnem kontaktu, samica 
nekoliko spusti zadek, kar omogoča samcu lažji dostop. Opazovanje Shulova (1940), da 
samec ''bobna'' po samičinem zadku, dokler se ta ne obrne na hrbet, se zdi čudno, saj ti 
pajki na mreži ždijo obrnjeni z dorzalno stranjo proti tlom. Samcu tako ni treba »prepričati 
samice«, da pokaže ventralno stran, le splezati mora nanjo. 
 
V naši študiji so samci potrebovali v povprečju 80 minut za doseg prve paritve, kar je 
podobno kot sta na tej vrsti zabeležila Neumann in Schneider (2011). Za L. hesperus je 
opisano, da pred paritvena vedenja trajajo med 10 in 80 minut (Ross in Smith 1979), L. 
hasselti pa celo do 5 ur (Snow in sod. 2006) V naši študiji je posamezna paritev trajala v 
povprečju 12 minut, samice so se v enem paritvenem poskusu parile do 4-krat, nikoli pa z 
obema samcema. Samci so se tako parili do štirikrat (1x paritev: 55% samcev, 2x: 35% 
samcev, 3x 5% samcev, 4x: 5% samcev). Starejša študija te vrste navaja povprečno dolžino 
paritve za samce, ki so jih samice napadle 14 minut, za ne napadene samce pa 23 minut 
(Neumann in Schneider 2011). To je bistveno dlje, kot smo uspeli pokazati mi, prav tako 
pa se ne sklada z našimi rezultati, saj so se v tej študiji napadeni samci v povprečju parili 
dlje. Za L. hasselti so bile povprečne paritve za samce, ki so se žrtvovali, 25 minut, za 
samce ki se niso žrtvovali pa 11 minut (Andrade 1996). Daljše parjenje žrtvovanih samcev 
je v skladu z našimi ugotovitvami, vendar tega vedenja za našo vrsto nismo opisali. Po prvi 
paritvi, v primeru, da je preživel, je samec nekaj minut ''počival'', ter z nogami napenjal 
spiralni embolus in si drgnil palpe ter noge. Nato je ponovno pričel z dvorjenjem. V 25% 
primerov, so samci med paritvami zapredali ali uničevali samičino mrežo, 50% pa je 
nadaljevalo z zapredanjem samice ter oralnim kontaktom. Drugo paritev je doseglo 45% 
tistih samcev, ki so se parili. Povprečno trajanje druge paritve je bilo 13.2 minute, kar je 
daljše kot povprečno trajanje prve paritve, s povprečjem 12.3 minute. To je mogoče 
razložiti s številom paritev. Prvo paritev je doseglo dvakrat toliko samcev kot drugo. Kot 
opisano v naslednjem odstavku, so se napadeni samci v tej študiji parili dlje, število ubitih 
samcev med prvo in drugo paritvijo pa je primerljivo (N=5 za prvo paritev in N=4 za 
drugo paritev). Med drugo paritvijo je torej umrlo 44% samcev, medtem ko je med prvo 
umrlo le 25% samcev. Daljše parjenje napadenih samcev tako lahko razloži daljšo 
povprečno dolžino druge paritve. Samci, ki so preživeli drugo paritev, so se ponovno vrnili 
k izvajanju prej predstavljenih vedenj. V treh poskusih smo želeli potrditi tudi prisotnost 
ponovnega parjenja samic. Od teh sta se dve samici ponovno parili, ena pa se je do samca 
vedla kot do plena. S tem smo potrdili trditev Neumann in Schneider (2011), da se samice 
lahko ponovno parijo. Omenjeni članek je opisal tudi pogostost genitalnih čepov, katerih 
prisotnost smo z lupo preverili ter potrdili tudi v tej študiji. Oba samca, ki sta se parila več 
kot dvakrat, sta ponovno uporabljala palpe, ter sta poskus preživela. Samec, ki se je paril 
trikrat je dvakrat zapored uporabil levi palp, samec, ki se je paril štirikrat pa je ponovno 
uporabil oba palpa. Vrsta L. tredecimguttatus je tako vsaj potencialno poligamna. 
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Samice so samce napadle pogosteje med prvo paritvijo (40% poskusov), od tega jih je 
samce uspešno ulovilo ter pokončalo 25%. Med drugo paritvijo so samce napadle štiri 
samice, vsi štirje napadi pa so se končali s spolnim kanibalizmom. Skupno so bile samice 
torej agresivne v 60% paritvenih poskusov z uspešno paritvijo, spolni kanibalizem pa je 
potekal v 45% poskusov. To je bistveno višji odstotek, kot sta ga beležila Neumann in 
Schneider (2011), saj so v njuni študiji samice napadale samce le v 32% paritev, zaradi 
spolnega kanibalizma pa je umrlo le 19% samcev. To razliko morda lahko razloži paritveni 
status samic. V študiji Neumann in Schneider (2011) so testirali sposobnosti samcev za 
zaznavanje genitalnih čepov, ter za parjenje z že parjeno samico. Opisali so tudi, da so 
deviške samice bolj pogosto napadale samce. V naši raziskavi se je vsaka samica parila 
samo enkrat, uporabljali smo torej samo deviške samice. Neumann in Schneider (2011) sta 
za vse poskuse uporabila potomce dveh parov pajkov, medtem ko smo za našo študijo 
uporabili pajke dveh generacij, ki so skupno pripadali 40 parom. Genetska pestrost med 
osebki je bila torej v naši raziskavi bistveno večja. Omenjeni dejavniki skupaj morda lahko 
razložijo razlike v stopnji spolnega kanibalizma med obema raziskavama. 
 
Hipoteze, da lahko samice s pomočjo spolnega kanibalizma regulirajo dolžino parjenja, ter 
posledično količino prenosa sperme (Kralj-Fišer 2012), nismo uspeli potrditi, saj je 
povprečna dolžina paritev, pri katerih je prišlo do agresije samice, ne glede na to ali je 
samec pobegnil 850.42 sekund (N=12), medtem ko je povprečna dolžina paritve brez 
agresije 674 sekund (N=20). Razlaga za takšno razliko je lahko način poteka parjenja. 
Samičin napad ter kanibalizem za samca ne pomeni takojšnjega konca parjenja, saj ostane 
embolus v samičini genitalni odprtini še dolgo po tem, ko je samec že mrtev. Parjenje tako 
lahko poteka bistveno dlje zato, ker je samica zaposlena s hranjenjem (Andrade 1996), ta 
mehanizem pa deluje skoraj kot paritev na daljavo, opisana v Li in sod (2012). 
 
V primeru, da samec na samičini mreži sreča drugega samca, prične tresti mrežo z 
gibanjem celotnega trupa, kar drugemu samcu nakazuje njegovo prisotnost. To je enako 
vedenje, kot ga uporablja tudi za pomirjanje samice. Drugi samec nato ali odgovori z 
lastnim tresenjem, ter se mu približa, ali pa poskuša pobegniti brez konflikta. V primeru, 
da se srečata dva agresivna samca, se pričneta gristi ter ovijati. Ta boj lahko traja tudi več 
minut in se pogosto konča z izgubo ene ali več okončin vsaj enega od samcev. Kljub temu, 
v naši študiji noben samec ni poginil med bojem, ali zaradi posledic boja. Lahko pa, zaradi 
velike aktivnosti na mreži, ki jo samica zaznava, takšen daljši boj sproži pri samici 
plenilski odgovor. V več primerih je tako samica prekinila daljše boje med samci, saj se ti 
takoj ob njenem napadu poskusijo umakniti. V štirih primerih je enemu od samcev pobeg 
spodletel, samica pa ga je zapredla ter pojedla. Samec, ki je ostal na mreži je nato 
nadaljeval z dvorjenjem. Forster (1992) je opisal posledice prisotnosti dveh samcev za 
dvorjenje pri L. hasselti. Glede na njegovo raziskavo, prisotnost dodatnega samca pomeni 
višjo aktivnost obeh, ter zmanjša presledke med vedenji. V naši raziskavi smo za vseh 30 
poskusov uporabili po dva samca, tako da vpliva dodatnega samca ne moremo primerjati, 
saj nimamo opravljenih kontrolnih poskusov s samo enim samcem. 
 
5.2 OSEBNOST PRI L. tredecimguttatus 
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Razlike v agresivnosti samic so bile neponovljive. To pomeni, da za samice agresivnost 
plena (kot smo jo merili) ni osebnostna lastnost, ter za samice zavrača našo hipotezo 
zaznave razlik v agresivnosti med osebki. V nasprotju z našo študijo, so konsistentni odziv 
samic na plen pokazali pri številnih vrstah pajkov kot so D. triton (Johnson in Sih 2005), 
Lariniodies sclopetarius (Kralj-Fišer in Schneider 2012) in N. livida (Kralj-Fišer in sod. 
2012). Razlag za naše rezultate je lahko več. Mogoče je, da bi za ponovljivost agresivnosti 
pri samicah morali opraviti več poskusov za vsakega pajka, ali ta dva poskusa opraviti na 
več različnih pajkih. Oboje bi ob visoki variaciji vedenj pri posameznem pajku lahko 
izboljšalo ponovljivost. Prav tako je lahko kriva napaka v sami postavitvi poskusa. Tega 
smo zasnovali na podlagi podobnih poskusov opravljenih na N. livida (Kralj-Fišer in sod. 
2012). V teh poskusih so plen postavili na mrežo ročno, 10 cm od opazovanega pajka. V 
naših poskusih smo razdaljo do plena zanemarili. Mokarje smo na okvir sicer postavljali na 
nasprotni strani od pajka, a so se ti nato prosto premikali po okvirju, tako da nismo imeli 
kontrole nad razdaljo od pajka do plena. Smatrali smo, da je moč dražljaja ob dotiku plena 
z mrežo pomembnejša za odziv pajka, kar lahko da je bilo metodološko manj optimalno, 
saj nimamo podatkov o vplivu bližine plena na reakcijo te vrste. Poleg tega, kljub 
standardiziranim okvirjem, so si pajki izbirali za zatočišča različne točne na okvirju, 
dodatno pa so lepljive lovilne niti (slika 1) razporejene na podporni strukturi naključno. 
Vse to pomeni da je, kljub predvidoma boljši ponovljivosti poskusa, pri teh pajkih težko 
določiti konstantno razdaljo od pajka do plena, saj pri večini pajkov dosledno upoštevanje 
te razdalje ne bi bilo mogoče. Ne glede na razlog za nizko ponovljivost, ti rezultati sami po 
sebi zavračajo hipotezo prelivanja samičine agresije, saj ta hipoteza predpostavlja 
individualne razlike v agresivnosti med samicami (Arnqvist in Henriksson 1997), kar 
nismo uspeli dokazati, ter se skladajo z našimi predvidevanji. 
 
Za samce so bile individualne razlike v naboru parametrov 2, ki so ga sestavljala tri 
vedenja (čas do prvega napada, število bojev, skupni čas bojev) stabilne in ponovljive, kar 
nakazuje, da je agresivnost pri samcih osebnostna lastnost in vsaj za samce potrjuje našo 
hipotezo individualnih razlik. Podobne rezultate so našli tudi pri drugih vrstah pajkov, npr. 
pri L. sclopetarius, Zygiella x-notata in Nuctenea umbratica (Kralj-Fišer in Schneider 
2012, Kralj-Fišer, Hebets in Kuntner 2017). Agresivnost ni korelirala z velikostjo, so se pa 
agresivnejši samci bolj pogosto parili, čeprav korelacija ni bila statistično značilna (P = 
0.087). Naša študija je tako v skladu s številnimi drugimi študijami, ki so pokazale, da 
imajo agresivnejši samci višji razmnoževalni uspeh (Smith in Blumstein 2008).  
 
Kot opisano v pregledu literature (2.4), agresivnost pogosto korelira z drugimi 
kvalitativnimi lastnostmi samca, kot so velikost, drznost, ter uspeh pri parjenju (Riechert 
and Johns 2003, Kralj-Fišer in sod. 2012). Te ugotovitve se le delno skladajo z našimi, saj 
so ravno tako kot pri N. livida pri parjenju bolj uspešni agresivnejši samci (Kralj-Fišer in 
sod 2012). V nasprotju s študijo na N. livida pa sta bili pri L. tredecimguttatus telesna 
velikost in agresivnost neodvisni značilnosti samcev. Za samo pojavnost parjenja (da/ne) je 
bila odločilna samčeva agresija in ne telesna velikost. S paritvenim vedenjem in uspehom 
je bila velikost samca vseeno povezana. Večji samci so bolj intenzivno dvorili in imeli dlje 
trajajoče prve insercije. 
 
Sam paritveni uspeh samca je bil močno odvisen od njegove aktivnosti pri dvorjenju. 
Samci, ki so več dvorili, so se bolj pogosto in prej parili, imeli so večje skupno število in 
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trajanje insercij. Samo dvorjenje, ki je obsegalo vedenja, kot so zavijanje samice, oralni 
spolni kontakt ter tresenje mreže, je tako jasno namenjeno doseganju čim višjega 
paritvenega uspeha in fitnesa samcev. V nasprotju s študijo na drugih spolno 
kanibalističnih pajkih, nismo pokazali, da so omenjena vedenja povezana z zmanjšano 
stopnjo samičine agresije do samca in spolnega kanibalizma.  
 
Samičina agresija je bila neposredno povezana s parjenjem. Samica je bila do samca 
agresivna med samim parjenjem in je s tem verjetno kontrolirala število insercij. Za to 
obstajata dve razlagi. Prvič, samice so pri tej vrsti poligamne, vendar samci po parjenju 
odlomijo del embolusa ter s tem tvorijo genitalne čepe (Neumann in Schneider 2011). 
Mogoče je, da samice uporabljajo spolni kanibalizem kot kontrolo nad številom paritev, ter 
si s tem omogočajo parjenje z več samci. Empirične raziskave so pokazale, da se samice 
velikost vrst dodatno raje parijo z novimi samci (Archer and Elgar 1999; Newcomer et al. 
1999). To vodi v legla z mešanim očetovstvom, kar pomeni večjo genetsko heterogenost 
mladičev in poveča njihovo sposobnost preživetja (Jennions and Petrie 2000). Drugič 
samci lahko tudi direktno prispevajo k stroškom paritve z vmešavanjem v pridobivanje 
virov (Crudgington in Siva-Jothy 2000), poškodbo samičinih genitalij, povzročanjem višje 
mortalitete zaradi prenosasmrtonosnih substanc (Fowler in Partridge 1989) ali celo 
slučajne smrti (Bryne in Roberts 1999). Tako lahko samičina frekvenca parjenj nakazuje 
ravnovesje med stroški in koristmi (ang. cost and benefit) dodatnih parjenj (Herberstein, 
Schneider, Elgar 2002). Če se samica ne želi več pariti, je to morda zato ker v tem zanjo ni 
več koristi, a ji predstavlja strošek. 
 
V rodu Latrodectus je na spolni biologiji največ narejenega pri vrstah L. hasselti ter L. 
geometricus. Kljub podobnostim v pred paritvenih vedenjih sta ti vrsti za primerjavo 
neprimerni, saj je za obe značilno žrtvovanje samcev (Andrade 1996, Segoli 2008). Za ti 
dve vrsti je predpostavljen model starševske investicije (Buskirk in sod 1984), saj je 
dokazano da imajo kanibalistične samice več in boljše potomce (Andrade 1996). Ta model 
za našo vrsto odpade, saj žrtvovanja (kljub visoki stopnji kanibalizma v primerjavi z 
študijo Neumann in Schneider 2011) nismo zasledili. Ekonomski model (Newman in Elgar 
1991), prav tako za to vrsto ni smiseln, saj samci predstavljalo majhen procent samičine 
mase (Andrade 1996), spolni kanibalizem prav tako poteka med parjenjem in ne pred, kot 
je značilno za ekonomski model. Model tudi predpostavlja, da je spolni kanibalizem 
pogojen s samičino lakoto, oziroma omogoča samici odločitev glede na okolje. V okoljih z 
malo hrane je tako lahko samec zanjo bolj pomemben kot vir hrane, ne kot partner 
(Newman in Elgar 1991). Ta predpostavka za naše poskuse ni aplikativna, saj so bili pajki 
redno hranjeni, v njihovem okolju torej ni primanjkovalo hrane. Prav tako bi pričakovali, 
da bi samice za prehrano izbirale večje samce, saj ti predstavljajo večji delež hranil.  
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6  SKLEPI 
 
Naša raziskava je pokazala, da tudi pri črnih vdovah obstajajo individualne razlike v 
osebnosti, kar smo pokazali za samce, ne pa tudi samice. Te razlike se kažejo v 
agresivnosti samcev. Po pričakovanjih za hipotezo prelivanja agresivnosti nismo našli 
podpore, saj za samice nismo dobili individualnih razlik v agresivnosti, prav tako pa za 
vrsto pred paritveni spolni kanibalizem ni značilen. Za razlago spolnega kanibalizma 
predlagamo kontrolo nad številom paritev ter dolžino parjenja (opisano v pregledu 
literature, 2.2). S spolnim kanibalizmom med paritvijo lahko samice nadzorujejo dolžino 
paritve in s tem količino prenesene sperme ter delež starševstva določenega samca. Hkrati 
se lahko samice tako branijo pred monopolizacijo s strani manj kvalitetnih samcev, ali 
dopustijo monopolizacijo kvalitetnejšim samcem, kar potrjuje našo hipotezo o posredni 
selekciji na samčeve lastnosti. Za opis individualnih razlik pri samicah predlagamo 
obsežnejšo študijo njihove agresivnosti do plena. Prav tako smo ponovno opisali ter 
preverili paritveno vedenje vrste L. tredecimguttatus, ter starejšemu opisu (Shulov 1940) 
dodajamo tri dodatna vedenja: odlaganje samčeve pajčevine na samičino mrežo, 
uničevanje mreže samice ter oralni spolni kontakt. Vsa tri vedenja samci izvajajo pred, 
med in po paritvah. Funkcije oralnega spolnega kontakta ter odlaganja pajčevine na 
samičino mrežo v tej raziskavi nismo neposredno preverjali. Vseeno pa rezultati kažejo, da 
je njihova funkcija povečanje paritvenega oz. razmnoževalnega uspeha. 
 
 Individualne razlike v agresivnosti samic do plena so neponovljive. Agresivnost do 
plena ni osebnostna lastnost. 
 Individualne razlike v agresivnosti samcev do tekmecev so ponovljive. Agresivnost 
do drugega samca je osebnostna lastnost. 
 Hipoteze prelite agresivnost pri samicah nismo potrdili. 
 Agresivnost samcev je povezana z njihovim paritvenim uspehom. 
 Dvorjenje, ki obsega tresenje mreže, oralne spolne kontakte ter zavijanje samice v 
pajčevino, služi v namen doseganja čim višjega razmnoževalnega uspeha 
 Agresivnost samice do samcev služi v namen samičine kontrole števila parjenj z 
enim samcem 
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7 POVZETEK 
 
Latrodectus tredecimguttatus je vrsta črne vdove, ki je razširjena vse od Španije do 
Kitajske, ter se pojavlja tudi na Balkanu. Namen naloge je bil temeljito kvantitativno 
opisati splošno spolno vedenje tega pajka, ter preveriti prisotnost za rod značilnih vedenj. 
Prav tako smo želeli preveriti, če je agresivnost osebnostna lastnost, torej če obstajajo 
ponovljive individualne razlike v agresivnosti, za oba spola. Preveriti smo želeli tudi 
teorijo o prelivanju agresivnosti samic iz konteksta plenjenja na spolni kanibalizem, ter v 
primeru da tega ne moremo potrditi, poiskati drugo razlago za spolni kanibalizem. 
Predpostavljali smo, da  te hipoteze ne bomo mogli potrditi, ter da gre pri spolnem 
kanibalizmu te vrste za posredno selekcijo na samčeve lastnosti. 
 
Za preverjanje teh namenov in hipotez smo vrsti prilagodili tri vedenjske poskuse iz drugih 
raziskav na drugih vrstah. Samce smo v parih postavili na prazno mrežo še ne odrasle 
samice, ter opazovali agonistična vedenja enega samca do drugega. Zmagal je samec, ki je 
ostal na mreži. Ta poskus smo ponovili še vzporedno s paritvenim poskusom. Agresivnost 
samice smo preverjali v kontekstu plenjenja, v poskusu kontroliranega hranjenja. Mokarja 
smo postavili na okvir, ter spremljali samičino vedenje od mokarjevega dotika z mrežo do 
konca samičine manipulacije plena. Opis spolnega vedenja smo pridobili v paritvenih 
poskusih, ki so potekali sočasno z drugo serijo osebnostnih poskusov za samce. Dva samca 
smo dali na mrežo odrasle samice, ter opazovali vedenja. Samec ki je osebnostni test 
zmagal, se je nato paril. Poskus smo končali ob spolnem kanibalizmu, po preteku 3.5 ur ali 
(v primeru parjenja ob preteku časa) po zadnji paritvi. Vsi poskusi so bili snemani, 
posnetki pa natančno pregledani za kvantitativen opis vedenj. 
 
Ugotovili smo, da za samce obstajajo individualne razlike v agresivnosti, ki so ponovljive. 
Agresivnost ni korelirala z velikostjo, vendar so se bolj agresivni samci parili prej, dlje in 
bolj pogosto. Samice so manjkrat napadale aktivne samce. Za samice agresivnost do plena 
ni bila ponovljiva, ter posledično ni osebnostna lastnost, kar zavrača hipotezo prelivanja 
agresivnosti. Predlagamo obsežnejšo študijo na vedenju samic, saj je lahko ta podatek 
rezultat premajhnega števila pajkov ali poskusov za vsakega pajka. Za vrsto opisujemo tri 
nova vedenja v kontekstu parjenja. To so odlaganje samčeve pajčevine na samičino mrežo, 
samčevo uničevanje samičine mreže ter oralni spolni kontakt. Vsa tri so znana za druge 
vrste v tem rodu, a za to vrsto še niso bila opisana. Za razlago spolnega kanibalizma 
predlagamo samičino kontrolo nad dolžino ter številom paritev, kar je posredna selekcija 
na samčeve lastnosti in potrjuje našo hipotezo. 
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8 SUMMARY 
 
Latrodectus tredecimguttatus is a species of black widow spider that ranges from Spain to 
China. It is also present on the Balkans. We intended to give a thorough, quantitative 
description of the mating behaviour of this spider, and assess the presence of mating 
behaviours already known for this genus. We also attempted to define aggression as a 
personality trait for this species, by finding repeatable individual differences in aggression 
in both sexes. We attempted to find evidence in support of the aggression spill over 
hypothesis, but theorized that we will not be able to, therefor we also searched for another 
explanation for the occurrence of sexual cannibalism. We theorized that sexual 
cannibalism was instead a means of indirect selection on male traits. 
 
To assess this, we adapted three personality trials from previous research to this species. 
We paired males off into personality tests done on empty sub adult female webs, where 
their agonistic behaviours towards one another were observed, until one was declared the 
victor. These tests were then repeated during (or as an interlude to) mating experiments. 
Female aggressiveness in the foraging context was tested in controlled feeding 
experiments, where a mealworm larva was placed on the frame and left to roam. We 
observed female behaviours from the moment the larva touched the females’ web, to the 
end of her manipulation of prey. Sexual behaviour was observed in mating trials, where 2 
males were placed on an adult females’ web. Initially the males also had a personality test, 
as agonistic behaviour between the two males in mating trials was standard. Once this test 
concluded the victor was free to mate. A trial was terminated if sexual cannibalism 
occurred, after 3.5 hours or, in the event of an ongoing mating when the time expired, after 
mating concluded. All trials were recorded on video and analysed for a quantitative 
assessment of behaviour. 
 
We found that aggressiveness is in fact a personality trait for males, as individuals 
displayed repeatable differences in some aggressive behaviours. This aggressiveness did 
not correlate with size, but more aggressive males did mate more often, longer and sooner. 
Females attacked less active males more often. For females, voracity towards prey was not 
a repeatable trait and is not a personality trait. This rejects the aggressive spill over 
hypothesis, since that predicts female aggressiveness as a personality trait. We suggest a 
broader study of female foraging aggression, as one possible explanation for our study not 
finding repeatability in said aggression, is an insufficient number of individual spiders or 
an insufficient number of behavioural trials per spider. We described three new mating 
behaviours for this species. These are male silk deposition, male destruction of the female 
web and oral sexual encounters. All have been observed in other species of this genus, but 
have not yet been described for this species. We suggest that sexual cannibalism for this 
species does indeed represent an indirect means of selection on male traits, which confirms 
our hypothesis. 
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